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Eléments de cour de Géologie : les illustrationdet commentaires seront examinés pendant les sésude cours
Chapitre 7
HISTOIRE DE LA TERRE
PREMIER EPISODE : LE PRECAMBRIEN

C'est la période géologique la plus grande ; e@présente pres de 80 % de I'histoire de la
Terre. Actuellement, les roches précambriennes sontentrées dans des zones constituées de
parties plus anciennes de la crolte terrestre @pgaiatons Ces derniers affleurent dans différents
endroits du globe terrestre qu’on appelle « boushe(fig.1).

L'ére précambrien est subdivisé en trois unitésmblogiques appelées Eons :
- Le Hadéenqui n’a pas de témoins stratigraphiques,
- L’ Archéencaractérisé par les roches les plus primitivela derre,
- Le Protérozoiquemarqué par de nombreux événements géologiqueslegigjues.
NB : Les grands événements du Précambrien sonhéssdans le tableau ci-joint.
1. - LE HADEEN : - 4 600 Ma - 3 800 Ma
1.1 - Pluie d'objets cosmiques

Le début de I'éon hadéen correspond a la formateomotre systéme solaire. Durant les
premiers 100 Ma qui vont suivre, la Terre (et laé&uva subir une pluie intense d'objets cosmiques :
poussieres, cailloux, astéroides et planétoidesfaqi augmenter sa masse, son volume et son
attraction. Les vestiges de cet événement soninagisactuellement sur la surface lunaire qui n'a
pas subi —contrairement a la Terre- de grands @maegts depuis cette époque.

1.2. - Augmentation de la température

Les impacts de tous ces objets cosmiques sur faceude notre planete ont libéré des
guantités considérables de chaleur qui a fendurface de la Terre jusqu'a une profondeur de plus
de 400 km (fig.2).

Une autre source de chaleur provient de la désmtiég progressive des éléments
radioactifs emprisonnés dans les roches.

D'immenses volcans prennent naissance en crackarnbdents de laves et des panaches
gigantesques de gaz et de vapeur d'eau.

La Terre était donc une immense boule de feu doéstide fleuves de lave et de plaines en
fusion et elle était animée par de violentes expiss

1.3 - Différenciation par gravité

Ce processus, déja ébauché au moment de la forma¢ida Terre, se réactive apres la
formation de la Lune et poursuit durant tout le &g au fur et mesure de la diminution lente de la
température.

~ les éléments les plus lourds comme le fer et l&ehise concentrent au centre pour
former le noyau.

~ Les silicates plus légers se rassemblent autonogau en constituant le manteau.

~ Les éléments volatiles, comme l'azote, 'hydrogéea, se dégagent a la périphérie en
se mélangeant a d'autres constituant de I'atmaespinienitive



1.4 - Formation de la crodte primitive

Vers - 4000 MA, a la suite d'un refroidissement,lénterre devient d'abord pateuse, puis la
couche superficielle durcit et résiste de mieuxreeux aux chocs. Elle se développe a partir du
manteau supérieur sur quelques centaines de nibfEsseur et contient des éléments légers de
composition chimique proche de celle des météopiseuses (aérolithes).

On a obtenu un age de 3.960 MA sur un gneiss cama@iela montre d'une part qu'une
crote continentale existait déja et qu'il y awissi des agents géologiques externes pour I'éroder
et donner des roches sédimentaires. On peut dahgrdéue I'hydrosphére était déja présente au
Hadéen

1.5 - Hydrosphere

La vapeur d'eau issue du dégazage du manteausehfgélans I'atmosphére primitive, finit
par donner naissance, a la suite d'un abaissemgrdrtant de la température, a un réseau
hydrographique et a des bassins sédimentaires.

A cette époque I'hydrosphere primitive contenas deatieres minérales tres diversifiées
avec une quantité tres importante de,@B8sous (HCG) et de Fer. Ce dernier, issus des météorites,
n‘avait pas les conditions nécessaires pour migres le noyau de la Terre. Il a été lessivé par le
réseau hydrographique.

1.6 - Atmosphére primitive

La formation de lI'atmosphére ne provient pas dmjdure des gaz de la nébuleuse primitive.
Les éléments atmosphériques sont issus du dégaragenteau qui se poursuit actuellement a
l'occasion des activités volcaniques. En effetalgport isotopique des gaz rares tel que I'argon a
abouti a cette conclusion grace aux valeurs stégan
- météorites : “Ar*eAr > 107 - 10*
- atmosphére : “Oar/*°Ar > 296
- volcans sous-marins :  “°Ar/3°Ar > 20 000

En effet, le rapport isotopique d’autres gaz rasepermis de conclure que 80 a 85 % de
'atmosphere actuelle a été formé pendant le premiléon d'années de la formation de la Terre, a
partir du dégazage du manteau lors des activitésmigues.

L'atmosphére primitive est anoxique ; elle étainposée de C§£) d'azote, de I'eau et des
traces de méthane, d'ammoniac, de,$® HCl_mais sans oxygene libiee CQ et le méthane ont
induit un effet de serre. L'hydrogene et I'héliypus Iégers, ont été progressivement dispersés dans
I'espace.

L'atmosphére primitive était le siege d'importaotages, accompagnés de pluies acides
induites par le Cg le HCI et le S@atmosphériques.

1.7 - Vie primitive

Sur les fonds marins peu profondssetis I'action de diverses formes d'énergies, coroenen
la synthese abiotiques’est a dire la transformation des matieres ralaéren premieres molécules
organiques(molécules prébiotiqu¢sen formant une couche épaisse. Les interactibimigques
entre molécules ont permis l'apparition de nousediepeces moléculaires : acides aminés, oses,
acides gras, d'autres molécules importantes corasn€Hio esters, les bases puriques, puis certains
nucléotides. Ainsi certains peptides ont pu se &rpar I'assemblage de quelques acides aminés
entre eux en donnant naissance I'ARN.

Certains ARN se combinent entre eux, et formensiaim ARN plus long et donc des
peptides plus longs, parmi lesquelles, certain®idept de nouvelles propriétés. Ainsi une enzyme
permettant de fabriquer I'ADN a pu voir le jour.



2. — L'ARCHEEN : - 3.800 Ma — 2.500 Ma
2.2 — Production des continents

Au début la crolte primitive est encore tres mobileaison de forts courants de convection
qui animent le manteau. Celle qu'on connait acoedht commence, des cette époque, a se former
par des phénomenes d'accrétion verticale gracee activité magmatique intense d’'une part et a
'accumulation de sédiments dans les bassins d@apé#rt. Ainsi commence la production des
continents qui atteint plus de 30% au volume aalaslmasses continentales.

Des phénomenes d’érosion et de sédimentation alseuntia la formation de sédiments qui
s'engagent, par la suite, dans un cycle orogénigest-a-dire elles seront déformés (plissemdnts e
fractures polyphasés), métamorphisés et granifisése en place des granites). Il en résulte la
formation de chaines de montagne parmi lesquetiggeat citer la chaine deofogénese Iéonienne
et del'orogenese libérienngqui caractérise I'Afrique de I'Ouest.

A la fin du dernier cycle orogénique, les contirges¢ sont consolidés en grandes plaques
stables : leszratons Ces derniers actuellement affleurent dans cesaparties du globe terrestre
gu’on appelleboucliers; ils sont recouverts en discordance angulairelparsédiments plus récents,
généralement paléozoiques, peu ou pas déformés.

2.3 — Apparition des stromatolites

Les formations rocheuses de I'Archéen ont fourrprieuve directe sur les premiéres traces
de la vie il y a 3500 ma. Elles contiennent deses carbonatées formées de feuillets superposées et
se développant en forme de domesou de chou-fleur appelésstromatolitegfig.1). Il s’agit de
constructions fossiles qui résultent de I'actiitélogique des algues bleues appelés cyanobactéries
ou cyanophyceées (fig.2).

Actuellement en Australie et aux Bahamas, on olesetes formations de structures
semblables dans les milieux marins trés salés és dgités, constituées de dépodts calcaires en
feuillets ondulés (fig.3). Le lit le plus récentt epnstitué d'un tapis de consistance gélatineuse,
laminaire, composée d'un treillis de flamentsayanobactériegfig.4). Ces dernieres remplissent
deux fonctions :

- Elles posséedent de la chlorophydleui leur permet, en présence de lumiere et eranapt
le gaz carbonique (Cpdissous dans I'océan, de libérer I'oxygeng &lon la réaction suivante :

6CQO, + 6H0 => GH1206 + 60,

- Elles favorisent également la précipitation dica@iae (CaCQ) en consommant du GQet
en captant le calcium marin (Gaselon la réaction suivante :

C&" + 2HCQ <=> CO, + CaCQ + H,0.

Le calcaire précipité servira a cimenter les paltis sédimentaires piégées entre les
filaments. Ainsi on a une croissance en feuillegigale du stromatolite avec une alternance de lit
sombres riche en matiere organique et de litsscteds carbonatés.

Les cyanobactéries ont donc joué un role primordiimhnt et aprés I'archéen en nettoyant
les océans de I'exces du gaz carbonique et eridlessant en oxygéne. Ces derniers se présentent
généralement sous forme de sont caractérisés teraaace de lits calcaires (claires) avec des lits
calcaires sombres riches en matiere organique)fig.

2.4 —Précipitation du Fer de I'hnydrosphére

Vers 3800 Ma, l'oxygene, produit par les bactéeedes algues bleues, s'est d'abord
accumulé dans les bassins sédimentaires ou ilfexétgar des éléments oxydables comme le Fer.
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La plus grande partie du Fer a ainsi précipité pahd'Archéen. Ce phénoméne s’est
poursuivi au début du Protérozoique (entre -2.50€ &l -2.000 Ma) pour former les grands
gisements de fer rubané du Précambgieion connait actuellement.

2.5 — Atmosphere

La planéte s'est habillée peu a peu d'une atmaspladise et épaisse mais avec une teneur
en Q trés faible.En effet certains sédiments d'Afrique du sud, dd&s2.700 Ma a -2.500 Ma,
sont riches en uraninite §0g) caractérisant ainsi un milieu sédimentaire del&@igeu profond et
tres agité et qui est en équilibre avec I'atmospher cette derniére contenait de,)'QJranite sera
déstabilisée car elle est soluble dans l'oxygene.

3 .- LE PROTEROZOIQUE (-2.500 Ma a -570 Ma)

3.1 — Evolution géologique

Apres l'établissement des premiers noyaux contend I'Archéen, le volume de la crodte
continentale a augmenté progressivement tout ayidonProtérozoique qui a une durée de prés de
2.000 Ma. A la fin du Protérozoique, le volume dessses continentales avait atteint celui que nous
connaissons aujourd'hui. Cette évolution résulie énsemble de phénomenes géologiques durant
de plusieurs cycles orogéniques qui ont servi d& @our subdiviser le Protérozoique en trois
époques : leProtérozoique inférieur (Paléoprotérozoique : -25)01600 Ma), le Protérozoique
moyen (Mésoprotérozoique : -1600 a —1000 Ma) Prigérozoique supérieur (Néoprotérozoique :
-1000 a -542 Ma).

Dans I'Anti-Atlas Marocain on a mis en évidencexdeliaines orogéniques précambriennes :

- l'orogenese éburnéennearactérisée par d'anciens dépéts, suivis verf0-18a, de
déformations, de granitisations et de métamorphssdeehaute pression pendant le protérozoique
inférieur,

- l'orogénése panafricaingpendant le protérozoique supérieur dont le maxinuem
déformation a été réalisé vers - 900 a -850 Ma.

Vers -2000 Ma et -850 a -650Ma, la planéte a catesuglaciations générales qui a modifié
le caractere sédimentaire.

Vers -750 Ma la colte continentale formait un sopetinent qu'on appelle IRodinia
(fig.3).
3.2 — Poursuite du dépot de fer

Le fer rubané archéen, continue a se déposer gusgqulisparition du milieu aquatique puis
apparaissent d'autres minerais de fer differerpelép couches rouges continentales. Ces derniéres
résultent de l'oxydation du fer dans les sols adegirents. La différence de milieu de formation a
son importance car elle montre clairement qu'asxa000 Ma I'atmosphere est dépourvue de O

3.3. — Atmosphére

Grace a la photosynthése les cyanobactéries sersses a puiser le dioxyde de carbone de
l'atmosphere et a le remplacer par de I'oxygenedérier, sous forme de gaz, s'échappe du milieu
aguatique pour enrichir I'atmosphére primitive.

En altitude, sous l'effet des éclairs et des ragorents UV une partie d’Cest transformée
en ozone (@ qui forme un écran protecteur aux UV. Ainsi atipade -2.000 Ma, lorsque la
concentration en £etait égale a 1 % de sa concentration actuelelJ\é ne pénétraient plus dans
I'eau au dela de 30 cm. La vie n'est encore pasgqiled dans I'eau.

Vers -1.500 Ma, l'oxygene, se change en ozonepgogressivement, protégera la surface
terrestre des rayons ultraviolets nocifs et pemaétia vie de s'installer sur les continents.



3.4. — Evolution des étres vivants
Vers -1500 Ma apparaissent les premiers eucaryoddgues unicellulaires

Vers -800 Ma apparaissent les premiers métazoaiiegertébrés marins peu complexes, et
sans test (sans coquille) représentés —entre aptredes méduses alors que le taux ¢G@% du
taux actuel.

C'est dans un dép6t en Australisgliacara Hillsau Nord d'Adélaide) daté de -670 a -570Ma
qgu'on a identifié les premiers métazoaires conmws $¢ nom déaune d’Ediacargfig.4). Celle-ci
est représentée par des organismes a symétrideradiabilatérale, sans structures squelettique,
médusoides pélagiques et fixées, constitués déetsuminces indiquant des échanges avec le
milieu par diffusion ionique et gazeuse (sans kii@pation d'organes complexes).

A la fin du Précambrien, la vie se limite au miliaguatique ; elle est marquée par une tres
grande diversité d'espéces unicellulaires et miiulaires. La plupart des groupes actuels étaient
présents a cette époque; d'autres ont disparuassdgpcompris la faune d’Ediacara qui s’est
éteinte il y a environ -550 millions d'années. duff noter que les algues et les lichens, a cette
époque, bordaient les océans.

- Younger rocks
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- Precambrian shields - Folded mountain belts
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Fig. 2 : Les stromatolites

Constructions stromatolitiques actuelle en Austrak

Stromatolites fossiles
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Fig. 3 : Supercontinent : le Rodinia
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Fig. 4 : Faune d’Ediacara




