
Les variations climatique passées

En 1726, James Hutton formule le principe d’actualisme: « les lois régissant les phénomènes 
géologiques actuels étaient également valables dans le passé ».
On a donc étudié les conséquences actuelles des climats sur la formation des roches et de leur 
contenu et on cherche dans les roches anciennes des indicateurs climatiques passées: nature 
de la roche, fossiles, figure sédimentaire...
Une fois ces données collectées et datées, on peu les replacer dans leur contexte latitudinal 
grâce à la tectonique des plaques et ainsi reconstituer le paléogéographie et le climat à une 
époque donnée.



Charbons et pétrole

Le Carbonifère est une période pendant laquelle se sont formés les principaux gisements de roches fossiles (charbon et 
pétrole) exploités de nos jours. Ils se sont formés à partir de la décomposition anaérobie des forêts primitives et des 
sédiments riches en matières organiques.

Reconstitution d’un paysage du Carbonifère



Les mines de charbon à ciel ouvert de Decazeville ( France)

Le charbon a été exploité à Decazeville dans une immense mine d’abord à ciel ouvert de 1892 à 2001 puis en mine de 
fond (jusqu’à 460 m de fond). 7000 mineurs y travaillaient en 1910.



Tillites et blocs erratiques

Une tillite est une roche sédimentaire formée par compaction d'un dépôt fluvio-
glaciaire ancien (sédiments continentaux contenant des matériaux entraînés par des 
glaciers) ou d'un dépôt morainique c'est-à-dire l'accumulation de débris de roches qui 
sont entraînés puis abandonnés par les glaciers.

Stries glaciaires
Blocs erratiques



Evaporites
L'eau de mer contient du calcium, du sodium, du potassium, des ions négatifs tels le chlore, CO3 et SO4. 
L'évaporation ne se débarrasse que de l'eau, ce qui fait qu'au fur et à mesure de l'évaporation, les sels se 
concentrent de plus en plus. La précipitation des minéraux évaporitiques se fait, dans les grandes lagunes ou 
des zones littorales de faibles profondeurs dans des régions où l'évaporation excède les précipitations.
Le carbonate de calcium, CaCO3 (calcite ou calcaire) précipite naturellement en premier et dépose une couche 
de cristaux de CaCO3 au fond du bassin ou de la lagune. Avec la poursuite de l'évaporation, et par conséquent 
l'augmentation de la salinité,; Le CaSO4 hydraté ou gypse précipite. Puis, avec encore une augmentation de la 
salinité, vient la phase de précipitation du chlorure de sodium, NaCl ( le sel commun). La dernière phase avant 
l'évaporation totale est le chlorure de potassium, KCl (communément appelée potasse); On obtient des 
minéraux précipités à mesure de l'évaporation de l'eau de mer, les évaporites.



Latérites

Les latérites se forment sous l’effet d’un climat tropical humide (température  supérieure à 20° C et précipitations 

supérieures à 1500 mm/an)



Bilan: quelques roches indicateurs climatiques



Paléozoïque: le climat global au Carbonifère-Permien

Q1: sur un calque de cette carte, établir la zonation climatique de la Terre au           
Carbonifère supérieur.
Q2: situez la France et expliquez la présence des mines de charbon à Decazeville.
Q3: expliquez la répartition actuelle des tillites et des bassins houillers
Q4: quel était le type de climat global au Carbonifère ?



Les causes probables du climat au Carbonifère: la paléogéographie 

Le Carbonifère est une période d’orogenèse active: la Pangée est en cours de formation. Les continents de l’hémisphère sud restent liés dans Gondwana, 
tandis que ce supercontinent entre en collision avec la Laurasia le long de ce qui est actuellement la côte est de l’Amérique du Nord et crée la chaîne 
hercynienne ( actuellement en Europe, Appalaches en Amérique du Nord. La plaque eurasienne se soude à l’Europe de l'Ouest au niveau de l’Oural. La plus 
grande partie de la Pangée est alors assemblée à l’exception de la Chine du nord et de l’Asie du Sud-Est. La forme de la Pangée à la fin du Carbonifère est celle 
d'un C quasi-fermé, au bord gauche épais ; presque celle d’un D. Il existe deux océans majeurs au Carbonifère, La Panthalassa et la Paléothéthys, à l’intérieur 
du C formée par la Pangée du Carbonifère récent.

Q1: sachant que le substrat continental favorise l’accumulation des précipitations neigeuses et donc l’installation et l’extension des calottes polaires quelles sont les conséquences de cette 
paléogéographie au carbonifère ? Quels en sont les témoins ?
Q2: quel sera l’effet sur l’albédo terrestre et donc la température ?



Les conséquences climatiques de l’orogenèse hercynienne

Au carbonifère, la collision entre la Laurasie et le Gondwana provoque la formation de la chaîne hercynienne. Les minéraux  
des roches de la croûte continentale s’altèrent sous l’effet de l’eau et les ions libérés sont acheminés vers l’océan.

Altération continentale des silicates: 2 exemples

Dans les deux cas, l’eau entraîne les ions vers l’océan où ils vont précipiter sous forme de calcaire 

Q1: quel est le bilan en CO2 de l’altération et  précipitation du calcaire pour un silicate ? Un carbonate ?
Q2: dans quel sens ces phénomènes font ils évolués le taux de CO2 et de la température ?
Q3: quel est le bilan des réactions de dissolution/ précipitation des carbonates dans l’océan ?
Q4: quel est globalement l’effet de l’altération de la chaîne hercynienne sur le climat ?

Altération continentale des carbonates

Par ailleurs au niveau des océans il y a des phénomènes permanant de dissolution et 
précipitation (le plus souvent assurée par des êtres vivants) qui se compensent, d’où 
l’équilibre:

Réactions de dissolution- précipitation des carbonates océaniques Récif corallien  



La teneur en CO2 atmosphérique au Carbonifère

Q1: le RCO2 ou rapport de la teneur en CO2 passée sur la teneur actuelle a été estimé 
grâce à l’analyse de différents isotopes dans les concrétions calcaires des sols fossiles 
(paléosols): que se passe t-il au Carbonifère- Permien ?
Q2: Quel impact ce phénomène a t-il sur l’effet de serre et la température ?
Q3: Comment expliquer cette variation importante de la teneur en CO2 ?



Bilan du Carbonifère - Permien 

Au Carbonifère - Permien, la Terre  subit une période froide avec glaciations. Elle trouve son origine dans la conjonction de plusieurs facteurs:

- la paléogéographie, en particulier la présence de masses continentales regroupées dans  la partie australe qui facilitent la formation d’une énorme calotte de glace (cf localisation 
des tillites) ce qui augmente l’albédo et baisse la température.

- La formation d’une immense chaîne de montagnes, la chaîne hercynienne et simultanément l’altération des minéraux silicatés qu i consomme de grosses quantités de CO2 et par 
conséquent fait diminuer l’effet de serre d’où refroidissement.

- La présence de vastes forêts dans les régions tropicales humides et tempérées dont le stockage d’énormes quantités de matières organiques produira ultérieurement les plus 
grands gisements de charbons (d’où carbonifère) et de pétrole. Cette fossilisation du carbone , par l’effet de serre qui diminue va à son tour faire baisser la température.



Mésozoïque: le climat au Crétacé

Le Crétacé est une période géologique qui s’étend de  ~145 MA à ~ 65 MA, nommée ainsi d’après le latin 
« creta », la craie, caractéristique des falaises d’Etretat mais présent plus généralement en Europe, 
notamment en Grande Bretagne. La craie est une roche sédimentaire formée par l’accumulation des 
squelettes d’algues microscopiques marines, les coccolithophoridés.



Les indices sédimentologiques

(Évaporites actuelles)

La paléogéographie du Crétacé est très différente de l’actuelle, l’océan 
atlantique commence juste à s’ouvrir, l’Inde est encore très au sud, les 
continents nord américain et sud américain sont séparés… de nombreuses 
plates formes continentales sont submergées par des mers épicontinentales.



Des bauxites du Crétacé dans le sud de la   France

La bauxite est une roche latéritique à forte teneur en alumine et oxydes de fer découverte par Berthier en 1821 sur la 
commune des Baux de Provence. Ce sera le premier site industriel producteur d’aluminium au monde. Les principaux 
minéraux sont la gibbsite, la boehmite, hématite et goethite et kaolinite.

Q1: décrivez la répartition en latitude des roches sédimentaires du Crétacé. 
Q2: comparez avec la répartition des sols latéritiques mondiale actuelle 
Q3: que déduisez vous de l’absence au Crétacé de tillites ?

Q4: Quel bilan climatique faites vous  du Crétacé à la lumière de ces informations sédimentologiques ?

Les Baux de Provence



Les indice paléontologiques

Les récifs du Crétacé comprenaient les Rudistes et les Coraux. 
Les rudistes sont des mollusques bivalves qui apparaissent au Jurassique supérieur 
et disparaissent à la fin du Crétacé. Au Castellet dans le sud de la France, la barre 
récifale à Rudistes est épaisse de 25 m. 

Précisez les informations climatiques apportées par l’étude de la paléoflore et 
paléofaune



Dissolution et précipitation des carbonates: approche expérimentale

Q1: réalisez les 3 manipulations suivantes et écrire les réactions chimiques de 
chacune d’entre elles.
Q2: comment évolue le solubilité du dioxyde de carbone lorsque la température 
augmente ?

Dissolution et précipitation des carbonates dans la nature

Q3: précisez la réaction chimique qui se déroule dans chacune de ces ses 
situations 



Evaluation du taux de CO2 et de la température du Crétacé

Q1: comment varie l’indice stomatique lorsque le nombre de stomates diminue ?
Q2: comment varie l’indice stomatique lorsque la teneur en CO2 augmente ?
Q3: quelle est la teneur en CO2 au crétacé (exprimée en paries par million en volume = ppmv) ?
Q4: comment évolue le delta O18 au crétacé ? Comment a évolué la température ?



L’origine du réchauffement climatique au Crétacé: une forte activité des dorsales 



Une intense activité de certains points chauds

Le Crétacé est caractérisé par une activité tectonique et une activité des points chauds considérable.

Q1: comment expliquer vous la transgression marine généralisée à cette époque ?
Q2: sachant que l’ensemble des dorsales produit aujourd’hui 20 km3 de roches magmatiques par an, 
et qu’un gros volcan comme le Pinatubo a produit  en moyenne 100 km3 par siècle(10 km3 pour la 
seule éruption de 1995), déterminez l’importance de la production magmatique par les Provinces 
Volcaniques Géantes (LIP) au Crétacé.
Q3: montrez que le volcanisme au Crétacé a produit d’immenses quantités de CO2.
Q4: sous forme d’un schéma bilan montrez comment la géodynamique globale a pu influencer  
l’évolution climatique au Crétacé.



Eléments de correction



Bilan:

Au Paléozoïque, des indices paléontologiques et géologiques, corrélés à l’échelle planétaire et tenant compte des paléolatitudes, révèlent une 
importante glaciation au Carbonifère-Permien.
Par la modification du cycle géochimique du carbone qu’elles ont entraînée, l’altération de la chaîne hercynienne et la fossilisation importante de la 
matière organique (grands gisements carbonés) sont tenues responsables de cette glaciation.

Au Mésozoïque, pendant le Crétacé, les variations climatiques se manifestent par une tendance à une hausse de la température du fait de 
l’augmentation de l’activité des dorsales et de points chauds par suite de l’éclatement de la Pangée.


