Le phénomene sédimentaire

Chapitre lll.
Bassins sédimentaires et formation des roche
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Profil sismique
dans une
marge.

Document 1. Géométrie des

Onlap

Downlap

Toplap

reflecteurs sismiques.



Document 2. Géometrie des surfaces de
contact entre corps sédimentaires lors du
remplissage d'un bassin.

onlcp
proximal

onlap discontinuites

i < downigp  Preximal

distal 7 distal

Onlap se dit de couches a pente faible venant buter sur des
couches plus inclinées.

Downlap se dit de couches a pente forte venant reposer sur
des couches a pente faible.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/dyn_bassins.htm
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Document 4. Le modele de stratigraphie sequentielle :
représentation d’'une sequence, évolution des corteges
sédimentaires et repartition des lithofacies dans le cas
de dépdts silico-clastiques.

(Cojan I. Renard M.. « Sédimentotologie », Dunod Ed.).
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Document 5. Distribution des facies au sein de
paraséguences.




Document 6. Les parametres qui controlent
la géomeétrie des dépots sédimentaires.

= gspace disponible
pour la sédimentation

Subsidence du substratum



Document 7. Les subsidences. %s

Subsidence tectonique

Subsidence thermique

Subsidence gravitaire
Ou Isostasie

http://step.ipgp.friimages/archive/3/35/20060209145257'Barrier BassinsCours1.pdf (Nalpas, inedit)



Document 8. Successions progradante, rétrogradante
et aggradante par rapport a la paléeoligne de rivage.

sucoession de sequencess prog adante

rvage

succession desequencs ‘réhie

succsssion de sequences aggradante

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/dyn_bassins.htm



Document 9. Effet des relations accommodation et apport
sédimentaire dans I'empilement des parasequences.
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Document 4. Le modele de stratigraphie séquentielle : représentation d’'une
séquence, evolution des corteges sedimentaires et répartition des lithofacies

dans le cas de dépdts silico-clastiques.
(Cojan I. Renard M.. « Sédimentotologie », Dunod Ed.).
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Mise en évidence de
I’eustatisme dans un
appareil sédimentaire
fait de plusieurs corps
sedimentaires
superposes.

L'échelle des hauteurs est
considérablement exagérée dans
toutes les coupes présentées.

I. Nomenclature graphique adoptée
pour un corps sédimentaire donné.

Il. Relevé sismique ou cing corps
sédimentaires (A a E) sont séparés par
des surfaces de discontinuités
majeures qui sont des surfaces
d’émersion.

lll. Représentation horizontale des
lignes isochrones (h-i, g-j...). L'échelle
verticale est une échelle de temps.

IVV. Schématisation du profil précédent.

(Dercourt J. et coll. “ Géologie : objets, méthodes et modeéles ”,
Dunod Ed.).



Variations des parametres orbitaux
influencant I'ensoleillement de la Terre
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A : excentricité de l'orbite de la Terre autour du soleil.
B : inclinaison de I'axe de rotation de la Terre.
C : précession de l'axe de rotation de la Terre.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/dyn_bassins.htm
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C arc volcanigque

bassin d'arriere-arc

Igassin d'avant-arc

fosse oceanique
prisme d'accrétion

£ : <:] 0\

Bassins sédimentaires et contextes tectoniques.
A. Rift continental ; B. Marge passive ; C. Bassins d’arriére-arc, d’avant-arc
et fosse océanique en zone de subduction ; D. Bassins liés a une faille
transformante (décrochement dextre).
http://www2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/dyn_bassins.htm



Classification simplificatrice des bassins sédimentaires.

La diversité des bassins sédimentaires est liée a :

. _ —— « Frontiere de plaques
- la position des bassins ——

— o Intraplaque

— o Distention - Extension

- leur contexte géodynamique —— ¢ Compression

— ¢ Cisaillement

. . « Continentale
- la nature de la lithosphere —

— « Oceanique

masterbgstul.free.fr/IMG/ppt/bassinl.ppt



Document 10. Des bassins subsidents en contexte
extensif : les marges passives.

Structure profonde : la structure profonde d'une marge passive reflete celle d'une
bordure de rift (héritage de la phase de rifting):

Couverture sédimentaire

Faille listrique
i Blocs basculés

c>

_ Amincissement crustal
Post-Rift

Syn-Rift

Anté-Rift

t A + masterbgstul.free.fr/IMG/ppt/bassinl.ppt



Différents types de marges continentales passives

2 types de marges continentales passives en fonction de la quantité de sédiments deposes
- Marges maigres (ex: Marge armoricaine du Golfe de Gascogne)

- Marges nourries (ex: Marge du Golfe du Lion, Marge du Gabon)
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Marge armoricaine-d'aprés Montadert et al. (1979) = % S0 africaine d’aprés Séranne et Anka (2005)

2 types de marges continentales passives en fonction de la largeur de 'amincissement crustal

- Marge étroite (< 50km): ex: Marge de Provence

- Marge large (> 100km) : ex: Golfe du Lion
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Golfe du Llon
20 - o _____/I “‘\\\ ? : e
= Reconstruction cinématique (Gueguen, 1990)
Daprés Gueguen(1990) Fermeture du bassm liguro-provencal

ttps://www.univ-orleans.fr



Des bassins subsidents en contexte extensif :
les rifts intracontinentaux

Exemple du lac Baikal :
contexte general

. . ) ) ) (d’apres Jolivet ef al., 1990)
http://step.ipgp.fr/iimages/archive/3/35/20060209145257!Barrier BassinsCours1.pdf



Coupe géologique du Rift Baikal
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http://step.ipgp.fr/images/archive/3/35/20060209145257!Barrier BassinsCoursl.pd



Du rift continental a I'océan

crolte
manteau supérieur

112 Rift continental

100 km
Marges continentales passives
0]
100 km secgee= ||

Crodte océanique

masterbgstul.free.fr/IMG/ppt/bassinl.ppt



Bassin de type « Pull-apart » : Principe d’ouverture

Strike-slip
basin

[:s::wn-sdro,'oped
DiocK

http://step.ipgp.frimages/archive/3/35/20060209145257!Barrier BassinsCours1.pdf



Bassin en pull-apart : mode de formation
et structures associées

Structure en coupe ®

http://step.ipgp.fr/images/archive/3/35/20060209145257

IBarrier_BassinsCoursl.pdf



Bathymeétrie et failles actives en Mer de Marmara
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http://step.ipgp.fr/images/archive/3/35/20060209145257!Barrier _BassinsCoursl.pdf

(d’aprés Amijo et al., 2



Evolution de la Mer de Marmara : Stade actuel (0 Ma)
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> 1200m Marmara Sea Evolution

http://step.ipgp.frimages/archive/3/35/20060209145257!Barrier BassinsCours1.pdf




Evolution de la Mer de Marmara : Stade initial (-5 Ma)

http://step.ipgp.fr/iimages/archive/3/35/20060209145257!Barrier _BassinsCours1.pdf



Les bassins en contexte convergent / collision : les bassins flexuraux

Exemple : bassin
de la plaine du P6




Document 11. Des bassins subsidents en contexte

de convergence :

Genese

ﬁel«t,p

Chevauchements successﬁs
d'écailles crustales

L

B gy Collision See i

Surcharge

\

@ LT (création du bassin)

les bassins flexuraux.
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Subsidence

masterbgstul.free.fr/IMG/ppt/bassinl.ppt
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Document 12. Subsidence et contexte geodynamique.

3 Subsidence \\'

initiale Subsidence
thermique

T T T T  Temps (Ma)
200 150 100 50 0

Modéle d’évolution de la subsidence
pour un rift continental :

« Subsidence initiale rapide
(fracturation — effondrement)

« Subsidence thermique lente
(rééquilibrage thermique et isostatique)
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Exemples de courbes de subsidence
de quelques types de bassins.

masterbgstul.free.fr/IMG/ppt/bassinl.ppt
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Photographie - Pierre%ﬂomas

Bioturbation dans un banc de gres : traces de galeries




Surface perforée (hardground), bon indicateur de sommets de ba




ciment

En haut : cimentation preé- particule

compaction.

Les fluides qui circulent dans le EERE.

sédiment précipitent des produits circulation des fluides

M H M M ’\M
chimigues qui viennent souder NN

ensemble les particules.
Exemple : la calcite qui précipite
sur les particules d'un sable et
qui finit par souder ces dernieres
ensemble.

CIMENTATION PRE-COMPACTION

* Silice Particule de quartz
En bas : cimentation lors de la précipitée >
compaction (diagenese

tardive). s
La pression élevée exercée aux
points de contact entre les I
particules de quartz d'un sable

amene une dissolution locale du 4

guartz, un sursaturation des

fluides ambiants par rapport a la
silice et une précipitation de COMPACTION ET CIMENTATION

silice sur les parois des

particules cimentantces  pgcument 13. Cimentation d’'un sédiment.
dernieres ensemble.

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s2/r.sedim.html



Concenfration (umolf)
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respiration CH,COO0+ 20, = 2CO+ H,0+ OH
agrobie 854 kI
denitrification
CH,COO+ 1,6NO; — 2CO,+ 0,8N,+ 0,2H,0+ 2 60H
-801 kJ

reduction Mn (IV)
CH,COO+ 4MnO, + 3H,0 — 4Mn™ + 2HCO, + 70H"
-558 kT

reduction Fe (Il
CH,COO+ 8Fe(0H), — SFe’*+ 2HCO, + 150H+ 5H,0
-337 kI

réduction sufates CH,COO+ 50," = HS + 2HCO;
48 kJ

méthanogensse CH,CO0+H,0 — CH,+HCO,
31 kT

Evolution avec la profondeur de quelques constituants
présents dans des sédiments organiques.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm
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Document 14. Evolution de la porosité avec la profondeur.
A : pour des roches tres siliceuses et leurs équivalents diagenétiques. Le tireté
correspond a des roches tres siliceuses. Le pointillé représente I'évolution de roches
calcaro-siliceuses de la Formation de Monterey (Isaacs et al. 1983).

B : pour des sédiments pelagiques calcaires et terrigenes (Isaacs et al. 1983)
(http://geologie.mnhn.fr/radiolaires/fig33.jpQg)




Joints stylolithiques
de compaction dans un calcaire.

Stylolithes mettant en contact
deux facies différents :
rudstone a coraux et crinoides
en haut et mudstone en bas.

Fleche jaune : des coraux
partiellement dissous.




Quelques figures
de compaction

Joints
stylolithigues
de compaction
dans un
calcaire.




Cristallisation de calcite fibreuse (type sparite)
dans une cavite d’'un calcalre aUJourd huial affleurement.

Un processus diagénetique : la cimentation.

» Précipitation de matiere sur un substrat et accroissement
progressif des cristaux formeés.
» Consequence : une diminution de la porosite.



(1 d'un calcaire en lame mince :

les GRAINS (=éléments figurés
=corpuscules),

la MATRICE (=la boue qui s'est infiltrée entre
les grains, pendant le dép6t),

le CIMENT (=la calcite ou l'aragonite qui
précipite entre les grains apres le dépot)

J& la POROSITE (qui peut étre emplie d'eau,
' dair, d'hydrocarbures)

Exemple de ciment sparitique

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed



| NUCLEUS

- LAMINES CARBONATEES
CONCENTRIQUES

Diversité des grains : OOLITHES


http://www.gc.maricopa.edu/earthsci/imagearchive/OoliteBch.TIF

PN s A

Calcaire a Nummulites de la pyramide
de Kheops.

Photographie et échantillon : Pierre Thomas - ENS Lyon

Radioles d'oursin dans un
calcaire bioclastique du
Jurassique lorrain,

Diversité des grains : BIOCLASTES

http://planet-terre.ens-lyon.fr



Les intraclastes sont
formeés de sédiments qui
ont fait partie du fond du
milieu de déepdt mais qui

ont ensuite eté remobilisés
pour reformer un sédiment.

Il n'y a donc pas de

transport.

Ce type de structures se
forme notamment par
dessiccation du sédiment
sous forme de copeaux,
dans les platiers tidaux

Mudstone a intraclastes

Diversité des grains : INTRACLASTES

http://mww.ulb.ac.be/sciences/dste/sediment/Micropaleontologie/elements_figures/non-bioclastiques/non-bioclastiques.htmi



La dissolution

Porosité due a la dissolution de fossiles dans un calcaire

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/canmore.jpg



ciment

En haut : cimentation preé- particule

compaction.

Les fluides qui circulent dans le EERE.

sédiment précipitent des produits circulation des fluides

M H M M ’\M
chimigues qui viennent souder NN

ensemble les particules.
Exemple : la calcite qui précipite
sur les particules d'un sable et
qui finit par souder ces dernieres
ensemble.

CIMENTATION PRE-COMPACTION

* Silice Particule de quartz
En bas : cimentation lors de la précipitée >
compaction (diagenese

tardive). s
La pression élevée exercée aux
points de contact entre les I
particules de quartz d'un sable

amene une dissolution locale du 4

guartz, un sursaturation des

fluides ambiants par rapport a la
silice et une précipitation de COMPACTION ET CIMENTATION

silice sur les parois des

particules cimentantces  pgcument 13. Cimentation d’'un sédiment.
dernieres ensemble.

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s2/r.sedim.html



Breve classification des roches sédimentaires

Les roches sédimentaires sont classées en trois
grands groupes - les roches détritiques, les roches
chimiques et les roches biochimiques.

Les roches sédimentaires peuvent &tre classées en trois
groupes principaux selon l'origine de leurs éléments
constitutifs.

Les roches détritigues (ou silicoclastiques) résultent de
la consclidation de sédiments produits par l'altération
de roches pré-existantes riches en minéraux silicatés.

Les roches chimiques se forment par précipitation de
substances dissoutes dans I'eau produites par
lI'altération chimigue de roches plus anciennes.

Les roches biochimigues sont constituées de particules
sedimentaires sécrétées par des organismes vivants
(coquilles, squelettes).

Le diagramme ci-contre présente les principales roches
de ces trois grandes catégories.

http://objectif-terre.unil.ch/index.php?id=2857

Gralns:isi:lus En solution
Grains de la taille des argiles (Ca™, COy, l:l:*. Ch, Mg™!
ROCHES DETRITIQUES ROCHES CHIMIQUES ROCHES BIOCHIMIQUES

ROCHES TERRIGENES

R. VOLCANICLASTIQUES

I
|

Calcaires oolithiques I Lumachelles
: Craie

AUTRES ROCHES




