Partie VI - Le phenomene sedimentaire

Chapitre 3
Bassins sédimentaires
et formation des roches




1. Organisation des corps

sedimentaires et leur signification




Lol de Walther

A vertical sequence
of facies ...

...corresponds to the recording, through time, of their lateral succession.

Une séquence verticale de facies correspond a
I'enregistrement, dans le temps, de leur succession latérale.



Sismique refraction

Distance (x)

temps d’arrivée en fonction

5 de la distance a la source
substrat vitesse en km.s!
eau 1,5 -
boue carbonatée 1,5a25
sédiments consolidés 3,5a5,5
socle continental 55a6,5

camions vibreurs



Sismique reflexion




Profils sismiques : interpreétation
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Depth (km)

Mer du Nord : un piege dans un anticlinal

Distance (km) b) Distance (km)

Velocity (km/s)
Depth (km)
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Forme en dome avec poche de gaz bien visible (bleu)

source : Total, conférences UPA



Forage et diagraphie

Obturateur et
Manchon de dérivation
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Diagraphie : gamma-ray

Ordinateur d'acquisition
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Diagraphie et recherche de charbon
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Mesure de densité (courbe rouge) et
gamma naturel dans un forage situé dans
une région miniere de l'est de la France.

Les bancs de charbons sont parfaitement
délimités grace a :

- une faible densité ;

- un gamma ray naturel proche de zéro.

11 http://www.egs.lu/frames/fr/main_density fr.htm
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Les bassins en contexte tectonique

rift continenta
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Le bassin parisien, un bassin atectonique
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Facteurs influencant un bassin sedimentaire

Eustatisme = variations
du niveau marin

Flux sédimentaire
(3) T 1
T @i __[ A

Espace d’accommodation
= espace disponible pour
la sédimentation

profondeur

Subsidence du substratum

Subsidence totale = subsidence stricte + surcharge sédimentaire

l

subsidence thermique + tectonique
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Dépots sédimentaires pendant le rifting

Exemple de subsidence tectonique

1 = Avant
basculement

2 = Pendant
I'effondrement

3 = Marge
passive
Leégende :
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[ Socle granitique antéorift ) Rotation de§ ’//4 Failles
blocs basculés nonuales

- Sédiments

Sédiments .
. Extension
EE S s A )

16 http://tp-svt.pagesperso-orange.fr/petrole.htm
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Exemple de subsidence thermique

Le plancher océanique s’enfonce a mesure
qu’il s’éloigne de la dorsale

pcal cm2.s-1
5 404
92
£ 30¢
(&)
3 201
E
™ 10+
%
-
° 2000+
=
S 4000‘\\\¥
e
Q- 60004 -8

2000 4000 6000 8000
Distance a la dorsale en kilometres

17



La surcharge sedimentaire

Ss = surcharge des sédiments

St = subsidence tectonique et thermique
Age en Ma
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Types de d’empilement de séquences

sucCoession de sequences progadante PROGRADATION
= & = ] ) la ligne de rivage progresse
> (—_—r—_-—_\ * ] ; .
< —— ‘___,_—-r—'—\ vers le bassin océanique
rivage == T bassin (régression ou dépét de delta)

sucoession de sequences retrogradante

RETROGRADATION
; — =2 . .
— . la ligne de rivage progresse
== ; T== == vers le continent
T

(transgression ou affaissement du

succession de segquences aggradante plancher)
: | AGGRADATION
graire ,__.Z_v‘vucke‘ —_— Ul

la ligne de rivage ne varie pas
apport sédimentaire = subsidence

|stones ’_isions l_r - stones
| = = TS

19  hitp://www?2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/dyn bassins.htm
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Les figures de transition dans une sequence

Downlap Toplap
N
Onlap ; ; : E E \

biseau de rétrogradation biseau de progradation biseau sommital
ou d’aggradation

pour les réflecteurs internes
au contact de la surface sommitale

[ TOp|ap = biseaux sommitaux ] Terminaisons

limite sommitale de la séquencg

\\\

clinoformes,

surfaces d'érosion

limite basale

Deux types de terminaisons
pour les réflecteurs internes [ Onlap J

au contact de la surface basale
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Animation sur les variations du niveau marin

http://www.sepmstrata.org/movies/Mallorca.mov
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Exemple d’une séquence sedimentaire
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22 http://www4.aclille.fr/~ svt/Geol region/albien/albien/eustatis.htm
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Seéquence = succession de corteges

- O
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po—— —————— ~ DISTANCE ———— Stade 1 i *
DIAGRAMME CHRONOSTRATIGRAPHIQUE

LS : limites de séquences ; ST : surface de transgression ; SIM :surface

d’inondation maximale ; CBN : cortege de bas niveau ; CT : cortege transgressif ;
CHN : cortege de haut niveau ; CSM : cO6ne sous-marin.
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Reconstitution
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24 D’aprés Robert et Bousquet, Géosciences, Belin, 2013



corps sédimentaire = empilement de séquence

sequence = ensemble des déepots entre deux
épisodes de bas niveau marin

cortege = subdivision d’une séquence, ayant une
des 3 configurations géométriques typiques :
- cortege transgressif
- cortege de haut niveau
- cortege de bas niveau
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2. Les roches sedimentaires :

diversite et genese
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La classification des roches sedimentaires

‘Classification fondée sur les processus de formation‘

. , . , 4 Sédiments
Sédiments Sédiments Sédiments
L S . volcano-
détritiques biogenes chimiques .
clastiques
calcaires, évaporites,
conglomeérats, dolomies, minerais de fer, | ignimbrites,
gres, pélites charbons, phosphorites tuffs...
schistes... marines
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Les roches détritiques

Taille des grains Class’e : Sédiments Roches Critere empirique
granulomeétrique
Supérieure a 2 mm Rudites GIrB?C\)/::eSrs Conglomérat | Grains visibles a I'ceil nu
Entre 2 mm et 35 Arénites Sable Gres La roche est granuleuse au
um toucher
La roche est douce au
Silt Pélite toucher ; les grains ne sont
Inférieure & 35 ym Lutites pas visibles ;
Argile Argilite La roche happe a la langue

28




Classification de Folk

Allochems Liant carbonaté composé de cristaux | Liant carbonaté composé de cristaux
principaux <4 um >4 uym
(= micrite) (= sparite)
/e e
Bioclastes Biomicrite % ® Biosparite % @
& ﬁ@ ’® g@
@ E)
) N =%%0 ¢ =%%0 ¢
Ocides Oomicrite OO0, g Oosparite oo, 8 g
00 aegy 20 s ey
o o %o e o %o
Peloides Pelmicrite Pelsparite
Intraclastes Intramicrite && ® Intrasparite &8) @
@ ® &
Calcaire formé in Dismicrite Biolithite W
situ (calcaire fenestré) (calcaire m
bioconsiruit) W
‘. : o) iy

Tableau de classlfication des roches carbonatées de Folk (1953)
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grains d’origine biologique
grains d’origine non biologique,
concentriques

grains sans structure interne,
microcristallins

fragments de sédiments
agglomérés



Sparite ou micrite ?




Classification de Dunham

récifs

+ granuleux

+ lisse

constituants liés lors du dép6bt boundstone
absence de boue carbonatée grainstone
: grains jointifs, >
moins de : packstone
10 9 rain
10% des 0 % de grains
particules ont | présence de rains non iointifs
_ un diametre > boue 9 10 % d OIS, | wackestone
constituants 2 mm carbonatée | > 10 7o de grains
non liés lors _ -
du dépot grains non jointifs, R T
< 10 % de grains
plus de 10% grains jointifs rudstone
des particules
ont un
diameétre > 2 grains non jointifs floadstone
mm

calcaires

grossiers
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Dunham et environnement de dépot

Avant . Arriére
Bassin océanique Talus Récit Récif Récit Plateforme interne Rivage
Basse énergie Hautew Basse énerqgie
~ Argles, Mudstone etWackestone | "mrere (Gransione) Boundstone [Bramsione Variabie Stromatoite|
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Dépots par précipitation chimique

Série évaporitique

ordre de cristallisation

sylvite

halite

gypse

calcite

% évapore

95%
90%

80%
50%

Phosphorites marines

nodules de quelques cm a 1m, contenant
Caz(POa)2

2 origines (liées a une présence biologique) :
- formation en zones d’upwelling, sous 200 m
de profondeur (zone de dioxygene minimum)
- formation continentale (karst du Quercy) a
partir de restes organiques (0s, excréments).

4
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Dépots par précipitation chimique

Le fer précipite lorsque le pH augmente surtout donc dans
I'’eau de mer, et forme des nodules de petite taille.

F 1A
(g/1)
161"
162
16+
16%
. : —»
6 7 8 9 10
0 et =
5 @ g 58
a =z = IS
S . s PRB:IPITATIO\I -
a .« A, ~al SCOLUBILISATION
Minette en LPNA (bassin lorrain, Jurassique) les - ite FeS
Oolithes a cortex constitué d'oxyde de fer. exemples : pyrite resz
Grains de quariz. AT
magnétite : F
Fragments de coquilles de bivalves. agnetite €304
ciment formé de calcite et de chlorite (verte) Sidérite FeCOs;

(www.crpg.cnrs-nancy.fr/Science/Collection)
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Les dépots volcano-clastiques

Exemple du Nideck
Les roches volcano-sédimentaires d’age Permien sont lites a des dépdts
pyroclastiques acides soudées a chaud (> 700°C), on parle alors d’ignimbrite
(Ignimbrite : du latin ignis, feu et imber, imbris, pluie) ou a froid formées lors d’éruptions
de type « nuée ardente ».
Débris ennoyés sous les Grés permo-triasiques.

Si les débris et cendres

volcaniques sont soudées
ultérieurement, il s’agit
d’'une cinérite.

bloc d’igimbrite

a laminations
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Exemple de facies : plate-forme carbonatée

cote rampe interne rampe médiane rampe externe bassin

1 10 9 8 7 6 5 el 3 2 1 RF

Tidal flat =
Sabkha

sableux Bone Tcmqesmos .
oobioclastiques proximales N LAVT
a litages grossiéres sabiet.xx
obliques et sédiments remanies
fins

Tempestites distales -BIzg-za:
Oou mames
Fig. 4: Modeéle de rampe carbonatée et répartition des faciés (RF).

LAVBT: limite d’action des vagues de beau temps
LAVT: limite d'action des vagues de tempéles
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Evolution de la matiére organique

Concenfration (umaoli)
10 100 1000 10000

[OCEES5LS
l l l l ’ q) n :
Qs g espranion cH co0+ 20, = 200+ H,0+ OH
x'g agrobie 854 k7
dénitification
CH,COO+ 1,6M0, — 2CO+ 0,81, + 0,2E,0 + 2 60H
. -801 kT
24 SOy o .
Mn g reduction Mn (V)
= précipite g CH,COO+ 410, + 3H,0 — 41n™ + 2HCO, + 70H
8 24 - =358 kJ
6] Fe™ s _
O g reduction Fe (lll)
&cipite T s X X s s
= SlEg el CH,COO+ SFe(0H), — SFe™ + 2HCO, + 150H+ SH,0
-337kJ

réduction sufates CH,COO+ 20, = H + 2HCO,
48 1T

anoxigJue

methanogensse CH,COO0+H,O0 — CH,+HCIO,
31 1T
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La compaction

% de l'épaisseur originelle
apres compaction

5-10%
boue argileuse 10-25%
boue calcaire 40-50%

65-75%
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Quantifier la compaction

taux de compaction =



Compaction des boues biologiques en roches

Porosité % SEOIMENT

Porosity % ocﬁml.
0 20 40 €080 _100q SEOMENT
1 1 1 /
men 3 !
f:tdt:om:‘ _.', - 7
profond P ¥} ?
chaep limy o é 7 3
sodimont g 5 / - i
@ /
500 B ! )
at .g ll
. a 7
Sédiment - 7 —2)
terrigéne /
T peiona - Roche :
doop =110C0 d Ducomgaction
{enigonous ad / 5
sediment Fg f 2
- E ROCHE  / vl
4 * T - i
4 & -
| 3§
1500 23
________ = I
0(‘?0!:‘\51"10
Diminution de porosité pour . o _
des sédiments pélagiques Epaisseur actuelle des radiolarites du Pinde-
calcaires (Isaacs et al., 1983) Olonos (Grece) et évaluation de leur

épaisseur avant diagenese.

40 D’apres le site du Museum National d’Histoire Naturelle



Cimentation

zone de dissolution

développement de
cristaux fibreux vers
le pore

=> sparite
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Joints stylolithiques de compaction dans un calcaire




Remplacement de minéraux

Silicification d'un calcaire.

Les cavités ultimes sont cimentées par de la calcédoine (c) et du quartz (g).
43




