Chronostratigraphie

1- Introduction

La chronostratigraphie est une sous-discipline de la géologie qui se concentre sur la division
de I'histoire de la Terre en unités temporelles basées sur les événements stratigraphiques. En
d'autres termes, elle permet de dater et de classer les différentes couches de roches (ou
formations géologiques) selon leur age et leur position dans le temps.

La chronostratigraphie consiste a établir des correspondances entre les ensembles de
couches et les intervalles de temps .

Chaque unité chronostratgraphie qui représente un ensemble de couches équivaut au temps
nécessaire a son dépot .

Les unités chronostratigraphie sont des unités de références servant de base aux
corrélations.

2- Les principales unités de la chronostratigraphie
Les principales unités chronostratigraphiques sont les suivantes :

* Plusieurs étages forment une série

» Plusieurs séries forment un systéme

* Plusieurs systéme forment un érathéme

* Plusieurs érathémes forment un éonothéme.

Echelle Internationale des temps géologiques , Elle combine a la fois 1’échelle relative des
stratigraphes et les données de géochronologie absolue

Unité Son équivalent en Example
Chronostratigraphie Géochronologie
Eonothéme Eon Protérozoique
Erathéme Ere Paléozoique
Systéme Période Cretace
Série Epoque Neéogéne
Etage Age Cénomanien

L’unité de base est donc I’Etage = ensemble des strates comprises entre deux coupures
dont les caractéristiques constituent un stratotype.

Stratotypes : Pour chaque unité de temps, un emplacement spécifique appelé
"stratotype" est défini. Le stratotype est une séquence de couches rocheuses



représentative contenant des fossiles ou des caracteristiques géologiques utilisées pour

définir cette unité de temps.

Voici quelques-uns des evénements marquants dans chaque subdivision, en commencant par

les éons et en descendant jusqu'aux étages géologiques :

2.1- les Eons (= Eonothemes)

Intervalle de temps géologiques le plus grand de plusieurs centaines de millions
d’années (MA).

On distingue 4 Eons :
1. (-4600Ma a -3800 Ma) ; Formation de la terre .

2. (-3800 Ma a -2500 Ma) ;
Pendant I'Archéen, la Terre était encore en grande partie inhospitaliére, avec une
atmospheére riche en gaz volcaniques. Les premieres formes de vie, les
cyanobactéries, ont évolué et commencé a libérer de I'oxygéne dans I'atmosphere,
provoquant la Grande Oxydation il y a environ 2,4 milliards d'années.

3. (-2500 Maa—542Ma) ;
L'Eon Protérozoique a vu I'émergence de cellules eucaryotes, plus complexes, et
I'apparition des premiers organismes multicellulaires. C'est également une période
marquée par des glaciations majeures, telles que la "Terre boule de neige.”

Hadéen + Archéen + Protérozoigue = Précambrien.

4. (-542 Ma a aujourd’hui) ; Développement de la vie .

2-2- les Eres (= Erathémes) :

Leurs limites sont marquées par de grands bouleversement biologique( grandes extinction )
, paléogéographique (orogenese).

Eon Phanérozoique = 3 Eres

. (vie récente -65,5 Ma a aujourdh’ui)
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L'ere Cénozoique a été témoin de I'explosion de la diversité des mammifeéres et de I'ascension de I'nomme. Elle
comprend I'événement de I'extinction des dinosaures a la fin du Crétacé et le développement de I'homme moderne a

partir de ses ancétres primates.
. (vie intermédiaire -251 Ma a -65,5 Ma ) ,

Cette ére est marquée par I'age des dinosaures, avec des événements tels que la Pangée se divisant en Laurasia et

Gondwana, ainsi que I'extinction massive a la fin du Crétace.
. (vie ancienne -542 Ma -245)

Eon Protérozoique = 3 Eres
Néoprotérozoique ( -1000 Ma a -542 Ma)  Mésoprotérozoique (-1600 Ma a 1000 Ma)
» Paléoprotérozoique ( -2500 Ma a -1600 Ma)
Eon Archéen =4 Eres
Neéoarchéen ( -2800 Ma a -2500 Ma ) Mésoarchéen ( -3200 Ma a -3800Ma )
Paléoarchééen ( -3600 Ma a -3200Ma)  Eoarchéen (-4000 Ma a -3600Ma)




2.3- les périodes ( = Sytemes)
Ils regroupent des étages sur des références lithologiques
Exp:

v' Carbonifére
v' Crétacé :

Ou des références paléontologiques :
Exp:

v" Nummulitique = Paléogéne

Durée moyenne entre 20 Ma et 70 Ma

2.4- les Epoques (Séries)
La subdivision en époque est basée sur les associations de
fossiles stratigraphique spécitique :
Exp:

v' Crétacé inférieur

v Crétacé supérieur

v Eoceéne : I'éocene a vu une grande diversification des mammiféres et des prel
(ancétres des chevaux). Il était également marqué par un climat chaud.

v Miocéne
Durée moyenne d’environ 15 M a (sauf pour le quaternaire).

2.5- les Etages (Age)
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v' Yprésien : L'étage Y présien est associé a la montée des eaux marines au début de I'Eocéne,

provoquant la transgression marine et la diversification des faunes marines.

v’ Lutétien : L'étage Lutétien est caractérisé par une période de réchauffement climatique, avec

des impacts sur les faunes terrestres et marines
Exp:
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1.

Utilisation des Echelles Chronostratigraphiques :

Datation Relative : Les échelles chronostratigraphiques permettent de dater les
couches rocheuses de maniére relative. Cela signifie qu'elles aident a déterminer I'age
relatif des roches par rapport les unes aux autres. Par exemple, elles permettent de dire
si une couche est plus ancienne ou plus récente que la couche voisine. Cette datation
repose sur la superposition des couches, le principe de I'horizontalité initiale, et la
présence de fossiles indicatifs.

Corrélation Globale : Les échelles chronostratigraphiques servent de base pour
corréler les couches rocheuses d'une région a une autre et méme a I'échelle mondiale.
Cela permet aux géologues de relier des événements géologiques et des fossiles
specifiques, facilitant ainsi la compréhension des changements environnementaux et
de I'évolution de la vie au fil du temps.

Identification des Evénements Marquants : Les échelles chronostratigraphiques
sont utilisées pour identifier des événements marquants dans I'histoire de la Terre.
Cela peut inclure des extinctions massives, des éruptions volcaniques majeures, des
changements climatiques significatifs, des variations du niveau de la mer, etc. Les
géologues associent ces événements a des unités de temps spécifiques pour en faciliter
la référence.

Etudes Environnementales et Climatiques : Les échelles chronostratigraphiques
sont cruciales pour les études environnementales et climatiques. Elles permettent de
reconstruire I'histoire des climats passes, des changements océaniques, des variations
du niveau de la mer et de I'évolution des paysages terrestres. Cela aide a prédire les
futures tendances environnementales et climatiques.

Exploration des Ressources : Les échelles chronostratigraphiques sont utilisées dans
I'exploration de ressources naturelles telles que le pétrole, le gaz naturel, le charbon et
les minéraux. Elles aident a localiser des formations géologiques potentiellement
riches en ressources et a déterminer I'dge des roches hotes.

Recherche en Paléontologie : Les paléontologues utilisent les échelles
chronostratigraphiques pour situer les fossiles dans leur contexte temporel. Cela
permet de reconstituer I'évolution de la vie sur Terre, d'étudier les extinctions et les
radiations biologiques, et de comprendre les relations évolutives entre les espéces.

4- Méthodes de datation et liens avec I'échelle chronostratigraphique

Les échelles chronostratigraphiques sont basées sur des techniques de datation relatives et
absolues :

Datation relative : Basée sur la position des couches géologiques les unes par rapport
aux autres. Le principe fondamental est que les couches les plus profondes (les plus
anciennes) se trouvent sous les couches plus récentes.

Datation absolue : Utilisation de méthodes comme la datation au radiocarbone, la
datation par potassium-argon, ou d'autres techniques isotopiques pour obtenir une
estimation précise de I'age d'une couche ou d'un événement géologique.
Biostratigraphie : Utilisation des fossiles pour dater les couches géologiques.
Certains fossiles ont une distribution temporelle bien définie, ce qui permet de
déterminer I'age des strates en les associant a ces fossiles spécifiques.



Lithostratigraphie - Biostratigraphie = Chronostratigraphie
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A l'aide des biozones précédemment définies, 5 étages ont pu éfre délimités en se
référant & une échelle chronostratigraphique infernationale.

5- Importance de I’échelle chronostratigraphique dans la science moderne

L’échelle chronostratigraphique est essentielle non seulement pour les géologues et les

paléontologues, mais aussi pour d'autres domaines scientifiques, tels que :

* L’étude des changements climatiques : En comprenant les périodes de
réchauffement ou de refroidissement, les scientifiques peuvent mieux interpréter les
tendances climatiques passees et les appliquer a des modéles modernes.

» La recherche en astrophysique : Les événements géologiques sont souvent utilisés
pour tester des hypotheses sur les processus cosmiques (ex. : lI'impact d'astéroides ou
la formation de la Terre).

* L’exploitation des ressources naturelles : L'étude des strates et des échelles
chronostratigraphiques aide a localiser et a dater les ressources minérales, fossiles et
énergétiques.

6- Limitations de la méthode chronostratigraphique :

* Manque de Datation Absolue :

La chronostratigraphie fournit des ages relatifs, ce qui signifie qu'elle permet de classer les
événements et les couches rocheuses dans un ordre chronologique, mais sans donner
d'ages numériques précis. Pour obtenir des datations absolues, il est souvent nécessaire de
recourir a des méthodes de datation radiométrique, ce qui peut étre colteux et complexe.

» Séquences Incomplétes :

Les séquences stratigraphiques complétes ne sont pas toujours présentes dans toutes les
régions. L'érosion, la tectonique des plaques, et dautres processus géologiques peuvent



entrainer la perte de certaines couches rocheuses, ce qui complique la corrélation entre
différentes régions

* Fossiles Absents :

Dans de nombreuses régions, les fossiles peuvent étre absents ou rares, ce qui rend
difficile la datation relative basée sur les fossiles index. Les méthodes de datation
alternative, telles que la datation radiométrique, sont alors nécessaires.

» Conflits d'Interprétation :

Les limites stratigraphiques peuvent étre interprétées de différentes manieres par
différents chercheurs. Les conflits d'interprétation peuvent survenir, ce qui rend la datation
relative sujette a des débats et a des révisions

+ Evénements Rapides :

La méthode chronostratigraphique est mieux adaptée pour dater des événements
géologiques relativement lents, tels que les changements évolutifs dans la faune fossile.
Elle peut étre moins précise pour dater des événements géologiques rapides, tels que les
éruptions volcaniques ou les impacts de météorites.

» Dépendance aux Données de Terrain:

La chronostratigraphie repose largement sur des données de terrain, et dans certaines
régions, l'acces aux roches exposées peut étre limité ou difficile, ce qui complique
I'obtention de données pertinentes.



