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Avant propos

Quand on parle de I'Histoire de la Terre, on pense plus particulierement a la période
fossilifere qui a débuté il y a 542 millions d'années avec I'apparition des trilobites, les
premiers fossiles abondants bien conservés dans les roches.

Nous nous interrogeons sur I'évolution de la vie dont la diversité est partiellement ins-
crite dans les roches sédimentaires et dont nous pensons étre I'aboutissement le plus
accompli, nous, cet animal curieux que les anthropologues ont baptisé homo sapiens.
Laissons notre orgueil de cété et rappelons nous que nous sommes les derniers ve-
nus, arrivés sur cette planéete que tout recemment. Nous mesurons le temps en dé-
cennies alors que notre planete compte en centaines de millions d'années.

Les hasards de I'évolution nous ont faconné un cortex cérébral qui nous permet de
penser, de nous souvenir du passé, de faire des projets pour ['avenir, d'avoir
conscience de la mort qui marquera la fin de notre existence et de comprendre les
causes et les conséquences des phénomenes qui marquent notre environnement.
C'est ainsi que nous parvenons a explorer I'Univers jusqu’a ses plus lointaines limites,
a nous plonger dans l'infiniment petit qui nous révele les secrets de la matiere et a re-
constituer ensuite I'Aventure de notre planéte.

C'est ce que je tente ici de décrire dans cette Aventure de la Terre, en essayant de faire
une synthése de toutes les contributions que les astrophysiciens, les géologues, les
géophysiciens, les zoologistes et les biologistes ont apportées a la connaissance de
notre planete.

Je ne vais pas me limiter a la période qui voit se diversifier la vie mais, au contraire, de
partir du début de I'Univers et parcourir cet immense espace de temps qui a forgé la
matiéere, les étoiles dans lesquelles se sont €laborées les éléments chimiques et dont les
cendres ont participé a I'élaboration de notre systéme solaire dont nous sommes les lo-
cataires momentanés.

Je n'ai pas voulu entrer dans tous les détails de I'évolution des especes mais seule-
ment en indiquer les grandes lignes. Pour les lecteurs qui voudraient en savoir davan-
tage, je les encourage a se rendre au Muséum de Geneve et visiter la section réservée
a I'Histoire de la terre ou ils trouveront une exposition beaucoup plus détaillée sur ce
sujet.

Jacques Deferne

P. S. Les termes imprimés en couleur renvoient au glossaire qui compléte ce petit
ouvrage.



Tout vient des étoiles

La vie des Hommes

Si un observateur provenant d’une autre planéte étudiait attentivement de son vaisseau
spatial les images de nos rues et de nos places publiques, il pourrait reconstituer la vie des
Terriens. Il pourrait identifier les nouveau-nés dans les bras de leur maman ou dans leur
poussette, les adultes nombreux, les vieillards peinant avec leur canne. lls pourraient ainsi
reconstituer la vie des habitants de notre planete depuis leur naissance, estimer la durée de
leur vie d’adulte et finalement constater leur déclin et leur disparition programmee.

C'est la méme chose pour les étoiles

D’une maniére analogue, les astrophysiciens par-
viennent a reconstituer la vie des étoiles en obser-
vant les différents stades qui caractérisent chacune
d’entre elles. Pour chaque étoile on peut connaitre :

- la température de sa surface qui se répercute di-
rectement sur sa couleur,

- sa masse reflétée directement par sa luminosite,

- sa composition chimique qui se reflete sur son
spectre lumineux.

A l'aide encore de nombreuses autres observa-
tions, les astrophysiciens sont parvenus a reconsti-
tuer la vie des étoiles.

Les petites ont une grande espérance de vie

Ils ont découvert que les tres grosses étoiles ont une durée de vie tres courte (qQuelques
millions d’années) alors que les petites étoiles ont une grande espérance de vie (jusqu’a plus
de cent milliards d’années). Notre Soleil, qui est une étoile de taille moyenne, a une espé-
rance de vie d’environ 10 milliards d’années. Il a déja vécu la moitié de sa vie mais, rassurez-

vous, il est encore dans la force de I'age ! Toutes les autres étoiles ont des masses com-
prises entre environ 0.1 a plus de 100 fois la masse de notre Soleil.

Comment nait une étoile

A l'origine de I'Univers, les seuls éléments chimiques issus de I’explosion primordiale qu’a
éte le «big bang» étaient I’hydrogéne et I’hélium dans la proportion de 75% pour le premier
et 25% pour le second. Les autres éléments ne sont apparus que plus tard et sont issus de
I’évolution méme des étoiles.

Dans I’Univers, on rencontre de gigantesques nuages de gaz, I'hydrogéne et I’hélium.
Sous l’effet d’une perturbation, des atomes se rapprochent les uns des autres, créant un
champ d’attraction (la gravité) qui entraine petit a petit la contraction du nuage gazeux. En



se contractant, le nuage devient de plus en plus dense et la gravité augmente et comprime
de plus en plus cette boule de gaz qui s’effondre rapidement sur elle-méme. La compres-
sion entraine une augmentation de la température des couches profondes et, lorsque ces
derniéres atteignent la température de 10 millions de degrés, une réaction nucléaire
S’amorce qui va transmuter petit a petit I’hydrogene et hélium. Cette réaction nucléaire (la
fusion nucléaire) dégage une énergie colossale et un équilibre s’établit entre les forces qui
essayent de comprimer le gaz et la radiation énergétique de la réaction nucléaire. Une étoile
est née qui rayonne son énergie dans I’espace intersidéral.

Destin du Soleil

C’est ce qui s’est passé il y a environ quatre milliards et demi d’années pour notre Soleil.
Aujourd’hui, une partie de I’hydrogene renfermé a l'intérieur du Soleil a déja été transformé en hé-
lium. Mais il ne faut pas désespérer : il y a encore suffisamment d’hydrogéne pour maintenir le
rayonnement du Soleil pendant un peu plus de quatre milliards d’années !

Mais lorsque le Soleil aura brilé tout son hydrogéne, plus rien n’empéchera la contraction de I'hé-
lium de reprendre sous I’action des forces gravitationnelles. La température du cceur augmentera
encore, et lorsqu’elle atteindra 100 millions de degrés, une autre réaction nucléaire s’amorcera, qui
transmutera alors I’hélium en carbone. Sous I’effet de cette nouvelle réaction nucléaire et de
la contraction des gaz qui ne s’arréte pas immédiatement, la température augmente encore
et lorsqu’elle atteindra 250 millions de degré, la fusion de I'hélium s’emballera et dégagera
une telle énergie que le Soleil va se mettre a enfler. Son diametre atteindra environ 300 mil-
lions de kilomeétres et sa surface virera au rouge : ce sera ce que les astrophysiciens ap-
pellent une géante rouge. Elle absorbera les planétes Vénus et Mercure, et si la Terre par-
vient a échapper a cet engloutissement, tout y sera carbonisé.

L’hélium s’épuisera alors assez rapidement et la contraction du Soleil reprendra. Mais la
masse solaire est insuffisante pour que I'augmentation de la température puisse atteindre le
niveau suffisant qui permettrait de déclencher la réaction suivante, c’est a dire la fusion du
carbone en oxygene et en néon. La taille de notre Soleil va alors diminuer et il se transfor-
mera rapidement en une naine blanche, un tout petit point lumineux dans le ciel.

Le Soleil transformé en géante rouge, Une naine blanche
vue de la Terre par lartiste B. Jacobs (imaginée par un artiste)



Le destin dramatique des grosses étoiles

Au ceceur des étoiles trés massives, I'augmentation de la température, qui est la conse-
quence de I'effondrement des couches extérieures, est énorme et entraine la transmutation de
I’hélium en carbone, puis en oxygéne, en néon, en silicium et finalement en fer. Ce dernier
élément est le plus stable de la nature. Il ne peut plus se transmuter en d’autres éléments.

Une suite de réactions trés complexes se produit alors et I’étoile explose dans un gigan-

tesque feu d’artifice : c’est la supernova.

Les autres éléments chimiques naissent dans les supernovae

Explosion d’une étoile de taille 150
fois supérieure a celle du Soleil.

Au cours de cette explosion, les électrons pénétrent
avec violence dans le noyau des atomes, transmu-
tant les protons en neutrons. Les neutrons libérés se
propagent avec l'onde de choc, et réagissent trés
énergiquement avec les autres noyaux atomiques
présents. Par addition rapide de neutrons, ils
construisent a partir du carbone, I'oxygene, le sili-
cium ainsi que pratiquement tous les éléments chi-
miques que nous connaissons. Ces éléments ainsi
synthétisés ne représentent guére que 0,1 % de la
masse éjectée. Cependant, c’est cette infime partie
qui constituera plus tard notre environnement d’au-

jourd’hui et permettra I'émergence de la vie !

Les supernovae engendrent des nébuleuses
Les cendres des supernovae, constituées des

résidus de gaz et des poussiéres qui renferment
maintenant tous les éléments chimiques, consti-
tuent de gigantesques nuages connus sous le nom §
de nébuleuses. Ces nébuleuses sont des pépi-
nieres au sein desquelles de nouvelles étoiles, dites
de seconde génération, vont prendre naissance.
Notre Soleil est une étoile de seconde génération
et c’est la raison qui fait qu’elle comporte tous les
éléments chimiques du tableau périodique qui

nous sont familiers.

NGC 604, une nébuleuse, pouponniere
d‘étoiles, dans la constellation du Triangle.
(Photo prise par Hubble en 1995)




Le cas du systéme solaire

Notre Soleil est donc issu des cendres d'étoiles qui en explosant, expulsérent des quanti-
tés gigantesques d'éléments lourds, qui enrichirent un nuage de gaz qui errait dans la voie
lactée.

Pour une raison encore peu claire, ce nuage commenca a se contracter, toutes les parti-
cules s’attirant les unes vers les autres. Dés que la densité du nuage augmente, I’effet d’at-
traction augmente aussi, accélérant du méme coup I'effondrement du nuage sur lui-méme
dans un lent mouvement tourbillonnaire. Cela aboutit a la formation d’un disque aplati de
gaz et de poussiere autour d'un centre d’accrétion sphérique. La forte attraction exercée par
I’étoile en formation attire et concentre en une sphére une grande partie de la matiere située
dans le disque, a I’exception de celle dont la vitesse de rotation est suffisante pour que la
force centrifuge 'empéche de tomber vers le corps central. Une étoile est alors en voie de
naitre entourée d’un disque de poussiére et de gaz.

Formation du systeme solaire, imaginée par un artiste (K.L. Teramura)

Repoussés par le vent solaire, les éléments les plus légers, comme I’hydrogene et I’hélium,
ont été entrainés vers I'extérieur du disque alors que les éléments plus lourds et les pous-
sieres demeuraient plus proche du Soleil naissant. Ce sont ces éléments qui vont constituer
les planétes rocheuses pour les plus proches du Soleil et les planetes gazeuses plus a I'ex-
térieur du disque.

Formation des planétes

En simplifiant considérablement, on peut dire que les planetes vont commencer a se for-
mer par accrétion des poussieres ou des gaz qui constituent le disque entourant I’étoile
naissante. Dans une certaine mesure, ce disque peut étre comparé aux anneaux de Saturne.
Mais, en ce qui concerne Saturne, ces poussieres sont un peu trop pres de leur planéte
mere et I'effet de marée que subit chaque grain de poussiére est plus important que I’attrac-
tion qui pourrait permettre a ces poussiéere de s’agglomérer en astres plus importants.

Autour ne notre étoile naissante, ce n’est pas le méme cas. Par endroits, des accumula-
tions de petits fragments font naitre un champ gravitationnel local qui attire les autres parti-
cules du voisinage. Petit a petit des proto-planétes prennent naissance. En absorbant pro-



gressivement tout ce qui passe a la portée de leur champ d’attraction, leur masse augmente
et elles prennent progressivement une forme sphérique.

Les planetes telluriques, c’est a dire celles qui sont constituées de matériel rocheux, sont
les plus proches du Soleil. Ce sont Mercure, Vénus, la Terre et Mars. Plus a I'extérieur on

trouve les grosses planétes fluides, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. Elles sont fluides,
constituées principalement d’hydrogene et d’hélium liquides.

Entre Mars et Jupiter on trouve les Astéroides qui sont des petits fragments rocheux, par-
fois métalliques. On en a dénombré jusqu’a aujourd’hui pres de 300°000. Certains d’entre
eux ont des diameétres de plusieurs centaines de kilometres. Il semble que ces astéroides
n’ont pas réussi a former une planete unique a cause de l'influence gravifique de I’énorme
planéte Jupiter qui se trouve dans leur voisinage. On estime qu'’il a fallu 50 a 100 millions
d’années pour que le systeme solaire et les planétes se constituent.
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Ceinture d'astéroides Ceinture de Kuiper

Les planétes du systeme solaire
(ref. www.ascentionplanetaire .com)

Au-dela de Neptune, la ceinture de Kuiper?

Un peu au-dela de I'orbite de Neptune existe encore une ceinture en forme d’anneau, ana-
logue a la ceinture des Astéroides, baptisée ceinture de Kuiper, constituée de petits objets
glacés pouvant atteindre jusqu’a plus de 100 km de diametre. A ce jour, on a déja répertorié
plusieurs dizaines de milliers d’objets, le plus gros dépassant méme 1000 km de diametre.
Ces objets paraissent constitués de glace et de méthane a I'état solide.

Il semble que le périhélie (la partie la plus lointaine d’une orbite elliptique) des cometes a
courte période se situerait dans la Ceinture de Kuiper. Pluton, qu'on considérait naguere
comme une planéte, serait en faits un objet appartenant a la ceinture de Kuiper.

1 Gérard Kuiper, astronome hollandais qui le premier a postulé I’existence de cette ceinture en 1951



Représentation imagée de la ceinture de Kuiper avec
l'orbite de Pluton (http://astropleiades.e-monsite.com)

La comeéte de Halley revient tous les 76
ans. Son aphélie se situerait dans la
ceinture de Kuiper.

(Photo W. Liller, 8 mars 1986)

Plus loin encore, I’hypothétique Nuage de Oort?

Le nuage d'Oort serait une vaste zone située bien au-dela de la ceinture de Kuiper, aux
confins de la zone d’influence du Soleil. Ce nuage contiendrait des milliards de cometes.

Aucune observation directe n’a pu mettre en évidence ce nuage mais les calcul des or-
bites des cometes a longue période semble montrer qu’elles sont issues de cette région qui
constituerait ainsi un “réservoir de comeétes”. Ce nuage serait le reliquat de la nébuleuse ori-
ginelle qui s'est effondrée pour former le Soleil et les planétes il y a environ cing milliards
d'années.

Comete West photographiée le 9 mars 1976.
Sa période est de 559°000 ans. Son apjhélie
se situerait dans le nuage de Oort.

1 Jan Oort, astronome hollandais (190-1992).


http://astropleiades.e-monsite.com
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Histoire de la Terre

Comme une enquéte polici

Les fossiles, des indicateurs d’époque

Depuis la plus haute Antiquité, les fossiles ont intrigué les curieux. Mais ce n’est que tardi-
vement, au XVllle siecle, qu’on a commencé a entrevoir comment les dépdbts des débris de
I’érosion dans des bassins marins, leur enfouissement sous d’autres dépoéts, puis leur
consolidation et leur plissement ultérieur faisaient surgir de nouvelles roches des océans. On
a compris alors que les squelettes des organismes marins, ensevelis dans ces dépéts, se
retrouvaient plus tard dans les roches sous forme de fossiles.

On sait aujourd’hui que I’évolution des roches nécessite des centaines de millions d’an-
nées alors que ’lhomme ne compte qu’en décennies ou en siecles !

Trilobite, Cambrien, ére primaire Litoceras, Toarcien, ere secondaire

Les fossiles sont représentatifs des époques auxquelles ces organismes vivaient. Ainsi les
trilobites vivaient a I’ere primaire et les ammonites a I’ére secondaire. lls permettent donc
de classer les roches sédimentaires d'une maniére chronologique, a condition, évidemment,
qu'elles renferment des fossiles.

IIs indiquent aussi un environnement

Les fossiles sont aussi des indicateurs des milieux dans
lesquels ils vivaient. Ainsi le corail indique un milieu marin
peu profond, agité, dont la température est supérieure a %
18°. C'est un organisme fixé sur un support rocheux qui a
besoin de lumiére. Il vit donc trés prés de la surface de
I'océan. D'autres organismes vivent en pleine mer. Ce
sont ce que les géologues appellent des organismes pé-
lagiques. lls ont une grande répartition horizontale et cer-
tains ne vivent que dans un environnement bien préecis.

Corail fossi/é |
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Les globigérines et les radiolaires sont des étres microscopiques unicellulaires qui
montrent de vastes aires de répartition.

Les globigérines ont un test calcaire et vivent dans les eaux chaudes intertropicales. Les
radiolaires ont un test siliceux et vivent dans les eaux froides, dans des latitudes relativement
élevées.

Les globigérines vivent dans les
eaux chaudes intertropicales.

Les radiolaires vivent
dans les eaux froides
des latitudes plus éle-
vées.

Les roches sédimentaires, témoins de I'environnement

Les roches sédimentaires refletent donc directement I'environnement dans lequel les sé-
diments qui leur ont donné naissance se sont déposeés. Les conglomérats et les gres sont
issus de dépbts de graviers et de sables dans des bassins proches des coétes.

Les sédiments les plus fins sont emportés plus loin des cétes et témoignent de dépdts
plus profonds. Les squelettes des microorganismes calcaires se déposent lentement sur les
fonds océaniques et constitueront, aprés leur endurcissement, les roches calcaires. On sait
aussi que les roches calcaires ne se forment pas au dela de cinqg mille meres de profondeur
car, a partir de cette profondeur, sous l'effet de la pression, les squelettes des microorga-
nismes calcaires se dissolvent.

La sédimentologie, qui qui étudie le mode de formation des roches sédimentaires, permet de
connaitre avec beaucoup de précision I'environnement dans lequel les roches se sont formées.

Age relatif des roches

Depuis longtemps déja on connait le mécanisme de formation des roches sédimentaires.
Les couches se déposent successivement les unes par dessus les autres, les plus jeunes
recouvrant les plus anciennes. La présence de fossiles identiques dans des roches éloi-
gnées les unes des autres facilite I'établissement de corrélations entre elles. L'étude des
fossiles et de leur évolution permet de fixer I'dge de la roche qui les renferme, relativement a
celui d'une autre roche.

Age absolu des roches '

Avant la découverte de la radioactivité, on savait que les roches formées a I'époque car-
bonifere étaient beaucoup plus anciennes que celles formées au cours du Jurassique, mais
on ne savait pas de combien d'années. Ce n'est qu'avec la découverte de la radioactivité

qu'il a été possible d'établir I'age absolu des roches. Le principe est basé sur le fait qu'un

1 voir du méme auteur "La mesure du temps en géologie" et "Le Monde étrange des Atomes"
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certain nombre d'éléments chimiques (en réalité certains de leurs isotopes) sont victimes
d'une évolution génétique due a la structure instable de leur noyau. La vitesse de cette évolu-
tion, immuable dans le temps, est bien connue. C'est comme si ces atomes étaient atteints
d'une maladie incurable qui, inexorablement, les transforment en d'autres atomes qui, eux,
restent insensibles a la maladie.

C'est ainsi que I'uranium 238 se transforme inexorablement en plomb 206. Le mode de
contagion est, lui-méme, tres curieux : tous les 4.5 milliards d'années, la moitié de la popu-
lation des atomes d'uranium 238 se transforme en plomb. C'est ce que les physiciens ap-
pellent la période de demi-vie de ['uranium 238. Parmi les familles d'atomes qui sont
connues pour étre sensibles a cette maladie, citons :

— 238U évolue vers 206Pb avec une période de demi-vie de 4,5 milliards d'années,

— 235U évolue vers 207Pb avec une période de demi-vie de de 710 millions d'années,

Une autre famille importante est atteinte par cette méme maladie : la famille Thorium,

— 232Th évolue vers 208Pb avec une période de demi-vie de de 14 milliards d'années.
On trouve encore d'autres familles : le potassium (K) qui se transforme en argon (Ar) et le
rubidium (Rb) qui évolue vers le strontium (Sr) :

- 40K évolue vers 40Ar (Argon) avec une période de demi-vie de 1,3 milliard d'années,

- 37Rb évolue vers 37Sr (Strontium) avec une période de demi-vie de 47 milliards d'années.

Méthode

Lors de leur cristallisation au sein d'une roche, certains minéraux emprisonnent dans leur
réseau cristallin une petite quantité d'uranium. lls constituent alors un systéme fermé a l'in-
térieur duquel ces atomes vont subir la décroissance radioactive qui leur est propre. C'est
comme si on avait enfermé un sablier a l'intérieur du minéral. En mesurant, par exemple, la
quantité d'uranium 238 dans la partie supérieure du sablier et la quantité de plomb 206
tombé dans la partie inférieure on peut connaitre I'dge de formation du minéral héte.

Comme des sabliers, la décroissance radioac-
tive de certains éléments permet de mesurer
l'4ge absolu de roches.
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Subdivisions des temps géologiques

Les études scientifiques ont conduit les géologues a subdiviser traditionnellement I'en-
semble des dépdts sédimentaires riches en fossiles en quatre grandes éres dont les limites
correspondent a la disparition rapide de nombreuses especes vivantes et leur remplacement
par des espéces nouvelles. Ce sont les eres primaire, secondaire, tertiaire et quaternaire.

Aujourd'hui, les géologues préferent utiliser les termes de Paléozoique pour I'ére pri-
maire, de Mésozoique pour |'ere secondaire et de Cénozoique qui englobe le Tertiaire et
le Quaternaire. On utilise encore souvent le terme de Quaternaire pour la période tres ré-
cente qui a vu l'apparition de I'Homme et de ses ancétres proches. Mais, en réalité, ce
n'est que la suite logique du Cénozoique. Chacune de ces grandes divisions sont a leur
tour subdivisées en périodes géeologiques : Carbonifere, Trias, Jurassique, Crétacé, par
exemple. Ces grandes divisions, éres et péeriodes géologiques sont reconnaissables sur
I’ensemble de la Planete.

Régionalement, les périodes géologiques se subdivisent a leur tour en époques, puis en
étages géologiques. L’étude des relations de toutes ces subdivisions entre elles a permis
I’établissement de I’échelle géologique universellement adoptée par les scientifiques.

Cette échelle ne couvre que les temps récents

Toutefois, cette échelle ne couvre que les cinq cents cinquante derniers millions d'années
environ, c'est a dire a partir de I'apparition des premiers organismes dont les squelettes en-
durcis se retrouvent dans les roches a I'état de fossile. C'est I'apparition des trilobites qui
marque le début du Cambrien. Les geologues réservent le terme de Phanérozoique’ pour
cet espace de temps qui relate ces cinqg cents cinquante derniers millions d'année de |'évo-
lution de notre Planéte.

En effet, les quatre milliards d'années qui précédent n'ont pas livré de fossiles significatifs
qui auraient permis de les faire entrer dans une échelle basée sur I'évolution de la vie.

Toutefois, au cours des derniéres décennies, de nouveaux moyens d'investigation ont
permis de se rendre compte que |'apparition de la vie sur Terre était beaucoup plus an-
cienne qu'on ne l'imaginait. Des traces d'organismes mous, d'algues et de bactéries
montrent que la vie est apparue sur notre planéte il y a déja environ 3.8 milliards d'années.

C'est donc sur la mesure absolue de I'age des roches qu'on peut établir un classement
dans I'évolution des périodes trés anciennes de notre Planéte et sur des indices que le géo-
logue, tel un détective, réunit pour les besoins de son enquéte sur le passé !

1 Phanérozoique (du grec phaneros, « visible », et z6on, « animal »), période au cours de laquelle on observe des
restes visibles d'organismes dans les roches sédimentaires.
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Grandes subdivisions des temps géologiques récents
(eres et périodes geologiques)

(Quaternaire) -2.5 Ma = aujourd'hui - Apparition de I’Homme
_ Pliocéne -56-2.5Ma
Miocéne -23a-5Ma
Cénozoique

(Ere tertiaire)

- Extinction massives de nombreuses especes.

- Extinction de 95% des especes marines
et 70 % des especes terrestres

Permien - -250 Ma

Carbonifere 295 Ma

Deévonien -+ 355 Ma

Ordovicien 435 Ma

Cambrien 542 — 488 Ma

- Premiers fossiles dans les roches (trilobites)

Ce tableau ne comporte ici que les grandes divisions des terrains sédimentaires. Les ages absolus
qui sont indiqués n’ont pu étre connus qu’apres la découverte des méthodes de datation absolues
basées sur la décroissance radioactive de certains éléments.
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Mais avant tout cela ?

De I'ere primaire jusqu'a aujourd'hui, les géologues disposent de trés nombreux indices
qui leur ont permis de reconstituer I'évolution de la vie, le déplacement des continents, les
climats anciens et les bouleversements géologique qui ont affecté notre planete.

Mais avant cela, avant le Cambrien, cette période geologique qui a marqué le début du
Phanérozolque, les indices sont beaucoup plus rares et fragmentaires. C'est un immense
espace de temps qui couvre les quatre premiers milliards d'années de ['histoire de notre
planéte. On I'appelle généralement le Précambrien.

Les géologues I'ont subdivisée en trois éons’, I'Hadéen, I'Archéen et le Protérozoique.

¢ [ 'Hadéen est I'éon qui précede |'apparition de la vie. Il commence il y a 4'500 M.A.2 et
se termine vers -3'800 M.A.

e [ 'Archéen et marqué par les premiers indices d'apparition de la vie, vers -3'800 M.A.
On observe aussi la présence de komatiites, des roches éruptives tres spéciales qui
n'existent que durant cet éon et qui témoignent d'une température encore trés élevée du
manteau terrestre.

® [ e Protérozoique débute vers -2'500 M.A. C'est la période la plus longue. Elle se ter-
mine avec l'appatrition des trilobites, il y a 542 M.A.

Ces trois période constituent ce qu'on pourrait appeler la "Préhistoire de notre Planéte".
C’est la période la plus longue de I’'évolution de notre planete. Plus on remonte dans le
temps, moins on a de traces bien visibles de son histoire.

Le schéma ci-contre montre les grandes étapes de cette histoire.

1 On appelle "éon" une tres longue période de temps d'une durée arbitraire.
2 Ma., abreviation pour millions d'années.
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Synthése de tous les temps géologiques

« 65 Ma

250 Ma

-542 Ma

Précambrien
Précambrien
Cet immense espace de temps voit la formation de
notre planéte, I’évolution d’une atmosphére primitive
et la formation des océans. Tres tét, on voit I’appari-
tion d’organismes unicellulaires qui construisent des
édifices calcaires : les stromatolites.
Il n’y a pas encore de fossiles indurés dans les roches
mais on sait que la vie est bien présente.
4’550 Ma

On voit que le Phanérozoique, c’est a dire les trois périodes riches en fossiles qui nous
permettent de reconstituer avec une certaine précision, ce qu’on a I’habitude d’appeler
I’Histoire de la Terre, ne représentent que 15 % de I’évolution de notre planete.

L’immense période précambrienne ne renferme pas de fossiles. Mais on sait avec certi-
tude, que certaines constructions calcaires datant de plus de trois milliards d’années ont été
la conséquence d’une vie bactérienne.
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La prehistoire de notre Planete

L 'Hadeéen’

Dans les tous premiers temps, que les géologues ont définis comme ['Hadéen, disons
pendant les six a sept cents premiers millions d'années de son existence, notre planéte ne
ressemblait pas du tout a I'image que nous en avons aujourd’hui.

Sous I’effet de la pression et de la radioactivité qui était beaucoup plus importante qu’au-
jourd’hui, la température de la toute premiere Terre était tres élevée, entrainant la fusion
d'une bonne partie des matériaux qui la composaient. Les parties les plus fusibles et les
plus denses, principalement le fer et le nickel, se sont alors concentrés vers le centre, sépa-
rant ainsi un noyau métallique central d’un manteau silicaté, plus en surface.

C’est a travers ce processus, durant les premieres centaines de millions d'années de son
existence, que notre planete a acquis sa structure «en pelure d’oignon» que nous lui
connaissons aujourd’hui. La surface de la Terre n’était qu’éruptions volcaniques, coulées de
lave avec des ilots rocheux basaltiques. De nombreuses météorites, dont certaines étaient
de grande taille telle des mini-planetes non abouties, bombardaient encore la surface de
notre planéte. Parmi ces météorites, on pense qu'il y avait aussi de nombreuses cometes
faites de glace qui enrichissaient notre Terre primitive en eau.

Les étapes de la formation de la Terre

Il'y a 4.6 milliards d’années Sous l’effet de la pression La fusion sépare le noyau
un nuage de poussiere se et de la radioactivité, la métallique du manteau ro-
contracte dans la périphérie  température augmente. cheux.

du Soleil sous [leffet des

forces de gravitation.

1 Hades était la divinité maitre des enfers
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Un impact catastrophique a I'origine de La Lune

Le bombardement de météorites a éte extrémement
abondant durant les premieres centaines de millions
d’années d’existence du systeme solaire. Certaines
meétéorites étaient énormes. C’est ainsi, qu’il y a pres
de 4 milliards et demi d’années, la toute jeune Terre a
été victime d’une énorme collision avec un corps cé-
leste qui devait avoir environ la taille de Mars. Une par-
tie de I'enveloppe externe de la Terre a été arrachée, a
été satellisée et s’est mise a tourner non loin d'elle.
C’est ainsi qu’on pense que la Lune s’est formée.

Encore tres proche de la Terre, probablement distante
de moins de 50°000 km, les effets de marée réciproques
etaient alors tres intenses. Cet impact a provoqué aussi &2
une accélération de la rotation de la Terre qui devait [
tourner sur elle-méme en trois heures environ.

n s ose aussi e c'est cet impact catastro- , -
f? upp .tu : dc)qcu I d ; It p de la Te ¢ Vue d’artiste de la Terre primitive
phique qui aurait modifié I'axe de rotation de la Terre e (David A. Hardy)

serait la cause de son inclinaison actuelle de 23.5° sur le
plan de I'écliptique.

Pole céleste Nord

L'écliptique est le plan défini par I'orbite de
la Terre autour du Soleil. L'équateur céleste
est l'extension de I'équateur terrestre sur le
fond du ciel étoilé.

Le péle céleste Nord est matérialisé par
I'étoile polaire qui se trouve dans la prolon-
gation de |'axe de rotation de la Terre. L'incli-
naison de I'axe de la Terre sur I'écliptique est
actuellement de 23.5°.

Péle céleste Sud

Les effets des marée

Chacun sait que ['attraction de la Lune sur les océans provoque un gonflement du niveau
des eaux - la marée - lors du passage de notre satellite au zénith. Mais ce qu’on sait moins -
les manuels scolaires n’en parlent généralement pas - c’est qu’il y a aussi une marée haute
sur la face de la Terre opposée a la Lune. Cette autre marée est provoquée par la force cen-
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trifuge occasionnée par la rotation asymeétrique de la Terre autour du centre de gravité de
“I'naltere” Terre-Lune.

Le phénomene des marées n'est pas restreint a la masse des océans mais il affecte aussi
les continents: il y a en effet des marées terrestres, tout a fait analogues aux marées ma-
rines, qui soulévent les continents de plusieurs dizaines de centimeétres deux fois par jour. Et
il y a 4 milliards d’années, quand la Lune était encore tres proche de la Terre, les effets des
marées étaient donc beaucoup plus intenses.

Les marées, comme de gigantesques freins

Sur le dessin ci-contre, on voit les
deux "bourrelets" que sont les ma-
rées, toujours orientés selon ['axe
Terre-Lune, mais avec une légere
avance. Celle-ci est due a l'entrai-
nement de la masse des océans par
” la rotation de la Terre qui décale la
déformation causée par ['attraction
Terre et la Lune constituent une sorte de gigantesque ~9€ fa Lune vers l'avant. Ces deux

haltére dont le centre de gravité se situe a 4700 km du  bourrelets agissent comme d'im-
centre de la Terre. menses machoires de frein qui, a la

longue, provoquent un ralentisse-
ment de la rotation de la Terre. L'énergie de freinage ainsi perdue par notre planéte est
transmise a la Lune, qui accélere son mouvement orbital, I'éloignant petit a petit de nous.
Cet éloignement augmente aujourd’hui de 3 cm chaque année alors que le ralentissement
de la rotation de la Terre entraine une augmentation de la durée du jour d'environ 2 mil-
liemes de seconde par siecle ! Cette valeur peut paraitre faible mais, si on tient compte des
quatre milliards et demi d'années d'existence de la Terre, ce ralentissement est loin d'étre
négligeable puisqu’a cette époque la Terre tournait sur elle méme en moins d'une dizaine
d'heures.

L'atmosphere primitive

Au tout debut, il n’y avait pas encore d’océans, et 'atmosphere de I'époque provenait du
dégazage des torrents de laves rejetés par les nombreux volcans. Cette atmosphére était
probablement composée d’azote (N2), d’'ammoniac (NH3), de dioxyde de carbone(COg), de
méthane (CHa4) et de vapeur d’eau. On pense que cette atmosphére primitive était tres
dense et que la pression atmosphérique était probablement 10 a 100 fois plus élevée qu'au-
jourd'hui, et qu'un tres important effet de serre maintenait a la surface de notre la planete
une température tres éleveée.

Assez vite, a la suite de son refroidissement, notre Planéete se dote alors d'une crodte plus
légére et rigide sur un manteau visqueux animé encore de puissants mouvements de
convection. Ces forces ont nécessairement provoqué des déformations importantes de la
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surface des terres émergées et la distribution des masses continentales a di changer com-
plétement et a plusieurs reprises sous l'effet des puissants mouvements de convection qui
animaient I'intérieur de notre planéte.

Puis les océans sont apparus

Puis, dans un environnement de moins en moins chaud, la vapeur d'eau issue des éruptions
volcaniques et, peut-étre, des chutes de comeétes a commenceé a se condenser! et a occuper
les parties basses. Des embryons d'océans se forment alors. On estime que les océans ont
commencé a envahir notre planéte deux cents millions d'années déja apres le début de sa
formation.

On pense qu'a cette époque le bombardement météoritique était encore treés important.
La Lune, tres proche encore de la Terre devait paraitre trés grosse dans le ciel.

Les roches qui se sont formées au cours de cette période sont les plus vieilles de la pla-
néte. Elles n'apportent que des indications fragmentaires qu'il n'est pas possible de relier
entre elles, car elles temoignent de situations tres différentes, a des moments différents.

Les plus anciennes roches qui n’aient pas
été reprises dans des cycles d’érosion ulté-
rieurs sont toutes fortement métamorphi-
sées. Ce sont des gneiss souvent recoupés
par des granites plus jeunes et qu'on ait pu
dater d'une maniere certaine. lls proviennent
d'Amitsoq, au Groenland; leur 4ge absolu
est de prés de quatre milliards d'années.

Il faudra attendre encore plusieurs centaines
de millions d’années avant que la Terre soit
suffisamment refroidie pour que la vie puisse
apparaitre.

iy B S S B & R Ao
Gneiss d'’Amitsoq datés de 3.820 Ma, recoupés
par des filons de granite plus jeunes (2.5 Ma).

L'Archéenz

Les géologues ont fixé le début de I'Archéen a -3'800 millions d'années au moment de
I'avénement quasi certaine des premieres traces de vie au sein des océans. Les roches les
plus anciennes que nous connaissons datent de cette époque. On en a retrouvé quelques
unes au Groenland, au Canada, en Australie et en Afrique du sud. Toutes ces roches consti-
tuent ce que les géologues nomment les boucliers continentaux anciens. lls constituent au-
jourd'hui le cceur de nos continents actuels. Ce sont des roches métamorphiques et mag-
matiques. Parmi ces dernieres on remarque des granites, des diorites et des péridotites.3

L'activité volcanique est encore tres importantes. On trouve des épanchements de
komatiites, une lave de tres haute température, riches en olivine, dont I'équivalent profond

1 La pression atmosphérique considérable d’alors éléve la température de condensation de I'eau.
2 signifie "ancien"
3 voir du méme auteur "Le Monde fascinant des roches"
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correspond aux péridotites. Ces laves témoignent de la température encore tres élevée du
manteau terrestre. On ne les trouve que parmi les roches de I'Archéen.

Des études isotopiques semblent indiquer que la température des océans était relative-
ment élevée, probablement plus de 50°C. L'atmospheéere ne contenait pas encore d'oxy-
gene libre et un effet de serre important
conférait a la surface de notre planete une
tempeérature passablement plus élevee que =
celle d'aujourd'hui. ;

C'est dans cet environnement qu'appa-
raissent les premiéres bacteéries, organismes
unicellulaires sans noyaux, les procaryotes.
Il faudra attendre encore un milliard d'an-
nées, soit vers la fin de I'époque archéenne,
pour voir apparaitre les eucaryotes, orga-
nismes toujours unicellulaires, mais pourvus
d'un noyau. Des -3'500 M.A. on voit appa-
raitre de curieuses constructions calcaires, les stromatolithes. Ce sont des constructions
dues a I'activité de cyanobactéries, des sortes d'algues bleues. Ces algues produisent déja
de I'oxygéne par le biais de la photosynthese.

A ce titre les stromatolites ont contribué pour une tres large part a I'enrichissement de
I'atmosphére en oxygene. lls ont participé a I'édification de puissants massifs calcaires et
ont ainsi participé a la fixation du CO2 de I'atmosphere, diminuant ainsi I'effet de serre et
abaissant la température de I'environnement.

Le roches de I'Archéen visibles aujourd'hui sont toujours fortement métamorphisées. On
voit aussi des laves de haute température. Elles constituent souvent |'ossature centrale des
tous les continents. On parle alors de "bouclier continental".

L 'éloignement progressif de la Lune entraine le ralentissement de la rotations de la Terre.

Quelques roches de I'Archéen

Formation ferrifére rubanée datée de Komatiite datée de 3'440 Ma,
3'400 Ma, Gopping Gap, Australie. Umburanas, Brésil. (Photo Hervé Martin).
C'est une ancienne roche sédimentaire Roche volcanique trés pauvre en silice, is-

faite d'alternance de quartz et de magné- sue d'un manteau trés chaud, constituée
tite, complétement métamorphisée. d'olivine et de pyroxéne.



Gneiss daté de 3'300 Ma
Gurur, Inde (photo H. Martin)

Ces gneiss sont les roches les
plus représentatives des boucliers
archéens et qui constituent I'ossa-
ture profonde de la plupart des
continents.

Le Protérozoique?

C'est la période la plus longue de notre histoire géologique. Elle s'étend de -2'500 M.A. a
- 542 M.A., date de I'apparition des trilobites. De nombreuses roches de cette période sub-
sistent encore qui nous permettent de reconstituer I'évolution de notre planéte durant cet
espace de temps. Evidemment, plus on remonte dans le temps, plus les témoins sont rares.

Les géologues ont subdivisé cette immense période en trois eres :

® [ e Paléoprotozoique (-2'500 a -1'600 Ma) marqué par I'augmentation importante d'oxygéene
dans I'atmosphere et apparition des premiers organismes pluricellulaires vers -2'000 Ma,

¢ [ e Mésoprotozoique (-1'600 a -1'000 Ma) marqué par la constitution d'un supercon-
tinent baptisé Rodinia,

¢ [ e Neoprotozoique, (-1'000 a -550 Ma) marqué par la fragmentation de la Rodinia et par
le developpement de plusieurs phases de glaciation.

Un des faits marquants est I'enrichissement de I'atmosphére en oxygene. Déja a la fin de I'Ar-
chéen mais surtout dés le début du Protérozoique, les cyanobactéries qui ont participé a I'édlifi-
cation des stromatolithes, commencent a dégager de I'oxygéne. C'est le fer, dissous dans les
océans sous forme de chlorures, qui absorbe en premier cet oxygene pour former I'hématite
(FesO4) qu'on retrouve dans les grands gisements de fer exploités aujourd'hui par I'homme.
Puis, une fois tout le fer oxydeé, I'atmosphere s'enrichit a son tour en oxygene. Les organismes
anaéerobies doivent s'adapter pour pouvoir survivre dans une atmosphére oxydante.

1 Signifie "avant la vie", sous-entendant "avant que la vie soit bien apparente dans les roches".



Un autre fait marquant durant le Mé-
soprotérozoique est la formation rela-
tivement rapide d'une crolte conti-
nentale granitique de grande ampleur
comme en témoignent les nombreux
dépdts sédimentaires dans des mers
épicontinentales. La cause en est la
température encore extrémement éle-
vée du centre de notre planete qui fa-
vorise des mouvements de convec-
tions importants dans le manteau. Il se
forme alors un supercontinent appelé
la Rodinia, qui réunit la totalité des
masses continentales.

Mais, assez vite, ce continent se dis-
loque, semble-t-il, en huit continents
entrainés par une phase active de la
tectonique des plaques. Ces sous-
continents se rassemblent a nouveau
vers la fin du Protérozoique pour for-

mer un nouveau continent unique : la Pangée.
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Reconstitution du supercontinent
Rodinia tel qu'il se présentaitil y a
environ un milliard d'années.

Les premieres traces de glaciations successives sont visibles des le début du Protéro-
zoique. La plus grande et la plus longue d'entre elles a été la glaciation de Varanger qui
semble avoir recouvert la totalité de la planéete. Elle aurait duré prés de 300 millions d'an-
nées, de -800 M.A. a -550 M.A. Elle a été causée vraisemblablement par une diminution
drastique de la teneur en CO2 de I'atmosphere. Son importance a été telle que les géo-
logues ont donné a cette derniere période du Néoprotérozoique le nom de Cryogénien.
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Synthese de I’évolution au Précambrien

- 542 Ma - Apparition des trilobites

- Fragmentation de la Rodinia et développement
de plusieurs grandes glaciations

Protérozoique

- Formation du supercontinent «Rodinia»

- Augmentation notable de I’oxygéne de I’atmosphére

-2’500 Ma

- Apparition des organismes unicellulaires pourvus

d’un noyau (eucaryotes)
Archéen

- Enrichissement de I’atmosphére en oxygéene
- Développement des stromatolithes
- Apparition des cyanobactéries (algues bleues)

- Premieres traces de vie
-3’800 Ma

- Apparition des premiers océans

- Activité volcanique prédominante

Hadéen - Fusion partielle, séparation du noyau et du manteau
- Chutes intense de météorites, formation de la Lune
- Individualisation de la Terre et des planétes

-4’550 Ma
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Histoire sommaire des continents

Les continents tels que nous les connaissons ont beaucoup changé au cours des temps.
lls sont comme d'immenses radeaux qui "flottent" et glissent lentement sur un océan de
roches visqueuses plus denses qui constituent le manteau supérieur de notre planete’.

Le fusion partielle de la Terre, au tout début de son existence, lui a conféré sa structure "en
pelure d'oignon" que nous Ilui connaissons bien aujourd'hui. Du centre vers la surface, nous
trouvons successivement :

e Un noyau métallique principalement
constitué de fer et d’'un peu de nickel,

A\ semblable aux météorites métalliques,
d’environ 3'500 kilométres de rayon. Sa
température est d'environ 5'000 a 6'000°
C. La partie externe est a I’état liquide ou
pateux, alors que la partie interne est a

I’état solide.

.,,“.\.‘\\

\ s /"" e Un manteau rocheux riche en silicates de
5 @ / magnéesium et de fer, d’environ 2’900 ki-
N \ P lometres d’épaisseur, animé par de lents

' . = mouvements de convection qui le

— , brassent en permanence.

Structure en "pelure d'oignon" de laTerre. ) R o
(Image tirée du site Vulcania) e Une écorce, ou crolte, constituée au-

jourd'hui de basaltes sous les océans et

de matériaux granitiques ou métamorphiques sous les continents. L’épaisseur de la crolte
continentale varie aujourd'hui de 30 a 70 kilométres. La crodte océanique ne dépasse pas
10 kilometres d’épaisseur. 30n parle aussi de lithosphére pour la partie superficielle rigide
de I’enveloppe terrestre, celle-ci comprenant la crolte et la partie supérieure rigide du man-
teau supérieur.

Les causes de la dérive des continents

Le manteau terrestre, cette vaste épaisseur de roches dont la composition minéralogique
est analogue a celle des météorites pierreuses, a une température estimée qui varie entre
3'000° pour la partie la plus profonde et 1'000° lorsqu'on se rapproche de la surface. Malgré
cette température élevee, le manteau reste a I'état solide car les pressions énormes qui y
regnent élévent le point de fusion des roche. Mais ce manteau est relativement plastique et
de lents mouvements de convection provoquent la montée des parties les plus chaudes et,
inversement, I'enfouissement des parties les plus froides.

1 voir, dans la méme série, "Que savons-nous de notre Planéte ?"
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Ces mouvements entrainent le
déplacement de la crodte conti-
nentale rigide qui “flotte" en sur-
face. Les continents sont donc
constamment morcelés, déplaceés,
puis les divers fragments peuvent
étre"recollés"au gré des puissants
courants de convection qui
animent le manteau terrestre. A
I'aplomb des courants ascen-

Noyau externe
dants, l'apport de chaleur fond
partiellement les roches, ce qui / Noyau \
entraine tous les phénomenes vol- l @ \
caniques.

Schéma simplifié des courants de convection
qui animent les déplacement des continents.

Reconstitution des anciens continents

C'est ce que les géologues appellent, la paléogéographie. Il s'agit donc de reconstituer,
pour chaque époque, I'emplacement des continents et de retrouver les climats auxquels ils
étaient soumis. Comme une enquéte policiere, les géologues analysent toutes les strates
d'une méme époque. Il découvrent des restes de dépdbts de mer profonde, de mer épiconti-
nentales1, de dépdbts continentaux. Dans les laves basaltiques, il peuvent retrouver la direc-
tion des pbles magnétiques qui s'enregistre2 dans la magnétite au moment du refroidisse-
ment de ladite lave. Ces divers moyens d'investigations permettent aussi de situer les conti-
nents par rapport aux péles et de connaitre les climats auxquels ils étaient soumis.

Le plus ancien continent connu

Le plus ancien continent dont on puisse affirmer
I'existence est la Rodinia’® qui semble avoir réuni
toutes les masses continentales il y a environ un peu
plus d'un milliard d'années. L'activité de la tectonique
des plaques a fait alors apparaitre des rifts qui ont
progressivement fragmenté ce supercontinent il y a
750 M.a. en huit continents plus petits.

La Rodinia en cours de fragmentation

1 mers bordant les continents.

2 Lors du refroidissement du basalte, la magnétite enregistre la direction du champ magnétique terrestre
dés que sa température passa au dessous de 580°

3 nom russe signifiant "terre mére".
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Au cours de I'ere primaire (le Paléozoique) ces continents se rassemblent a nouveau pour
former une nouvelle fois un continent unique, la Pangée, qui a existé de la fin du Carboni-
fere jusqu'au début du Jurassique.

Mais déja au début du Mésozoique, au Trias, la Pangée
se fragmente a son tour en deux masses continentales: le
continent de Gondwana au Sud et la Laurasie au Nord,

séparés I'un de l'autre par un océan naissant : la Tethys.

Puis, le continent de Gondwana se fragmente a son tour
amenant l'individualisation de I'Antarctique, de I'Inde et de
I'Australie.

Antarctique .

Vers la fin de I'ére secondaire, il y a 60 Ma, I'Atlantique
s'ouvre a son tour et I'Inde entame sa dérive vers le Nord.

Antarctique
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Au cours de l'ere tertiaire, la Téthys se referme lentement,
comprimant les roches anciennes du plancher océanique ain-
Si que les sédiments provenant de I'érosion des continents
voisins qui s'étaient déposés la durant toute I'ére secondaire.
Cela entraine la formation d'immenses chaines de montagne
allant des Alpes a I'Himalaya.

Les conditions de vie dépendent de I'environnement

Au cours de leur dérive, les continents se rapprochent parfois des péles, provoquant I'ap-
parition de calottes glaciaires, entrainant du méme coup une baisse du niveau des mers. A
d'autres instants de leur histoire, ces mémes continents se rapprochent des zones équato-
riales et on observe alors une hausse du niveau des mers qui envahissent les parties basses
des continents et donnent naissance a des mers dites épicontinentales.

Ce sont ces variations qui ont conditionné des changements d'environnement, favorisant
par moment |'explosion et le foisonnement de la vie, provoquant, a d'autres moments, des
extinctions d'un grand nombre d'espéeces.

Les roches sédimentaires sont les témoins de ces changements et elles nous révélent les
environnements dans lesquels elles se sont formées.

Les climats ont beaucoup changé

Le climat est aussi la conséquence du positionnement des continents. Les courants ma-
rins, certains chauds, d’autres froids, modifient leur cheminement en fonction de la position
des continents.

Par moments, des émissions colossales de laves apportent un excés de CO2 a I'atmo-
sphere et I’effet de serre augmente. A d’autres époques, le développement de foréts gigan-
tesques piége le CO2, ce qui participe a la diminution de I'effet de serre. Le piégeage du
CO2 par I'activité d’organismes qui construisent des squelettes calcaires, apporte aussi une
modification du climat.

On voit que le climat résulte d’un ensemble de causes qui peuvent se modifier au cours du

temps. Le climat correspond essentiellement a une situation instable, donc variable dans le
temps.
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Le déebut des temps modernes

La fin de la grande glaciation de Varanger, qui semble avoir duré de - 800 Ma a - 550 Ma, pro-
voque une montée du niveau des océans qui submergent les parties basses des continents,
créant ainsi des mers épicontinentales peu profondes, favorables a I'éclosion d'une vie nouvelle.
Plus aucune trace de glaciation n'est visible et le climat devait étre relativement chaud.

Cet espace de temps, qui a duré pres de 550 millions d’années, a laissé dans les roches
sédimentaires beaucoup d’indices qui ont permis de reconstituer la nature de I’environne-
ment ainsi que de nombreux fossiles qui nous ont raconté I’histoire de I’évolution des es-
peéces vivantes.

Subdivisions des temps modernes

Les anciens géologues avaient subdivisé I'espace de temps qui débute avec les premiers
trilobites, il y a 542 millions d’années, jusqu’a aujourd’hui en quatre eres, primaire, secon-
daire, tertiaire et quaternaire. La désignation d’ére quaternaire releve plus du nombrilisme
humain que d’une réelle raison géologique.

Aussi, aujourd’hui, les scientifiques préferent parler de Paléozoique, de Meésozoique et de
Cénozoique, ce dernier englobant les anciennes eres tertiaire et quaternaire. Cette division
correspond a deux extinctions majeures au cours desquelles de trés nombreuses especes Vi-
vantes ont disparu. Ces extinctions ont eu lieu, I'une entre le Paléozoique et le Mésozoique,
I'autre entre le Mésozoique et le Cénozoique. Cette subdivision est définie comme suit :

¢ Paléozoique (ou ére primaire) est la période ou vécurent les animaux fossiles les plus

anciens.

* Mésozoique (ou ére secondaire) est la période intermédiaire entre les deux extinctions

majeures.

e Cénozoique /ou ere tertiaire) est la période qui voit I'apparition d’une nouvelle vie.

On voit la vie évoluer

L’étude des fossiles montrent une évidence : les espéces animales apparaissent, évoluent
puis disparaissent. C’est I'évolution ! Par ailleurs, la génétique montre que toutes les es-
péces vivantes ont des points communs et qu’il est évident que nous avons un lien de pa-
renté plus ou moins proche avec les animaux qui nous entourent aujourd’hui et avec ceux
qQui nous ont précédés dans le passée !

Comment fonctionne I’évolution

L’évolution sous-entend une transformation soudaine et héréditaire d’une espéece vivante
qui se manifeste par des changements morphologiques. Cette transformation est due a une
mutation de I'information génétique contenue dans I’ADN. La mutation peut étre spontanée
ou provoquée par des agents physiques ou chimiques. Les particules ionisantes qui bom-
bardent la Terre en permanence pourraient étre a I'origine de nombreuses mutations.

La grande majorité des mutations provoque I'apparition de caractéres défavorables qui
nuisent a I'individu. Ce dernier n’aura alors aucune chance de survie. Il est trés rare qu’un
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nouveau caractere apporte une ameélioration a une espece. Dans ce cas I’évolution sera
possible. Au cours des centaines de millions d’années qui se sont écoulées, I’évolution a
apporté de nombreux changements qui ont fait la richesse de notre biodiversité.

Attention, les trilobites arrivent !

C'est dans cet environnement, il y a environ 550 millions d'années
environ (542 M.A. précisent certains géologues), qu'apparaissent les
trilobites, des arthropodes marins dont les squelettes extérieurs,
suffisamment endurcis, ont laissé leur empreinte dans les roches sé-
dimentaires. Ce sont les premiers fossiles qu'on trouve en abon-
dance dans certaines roches sédimentaires. Leur nom provient des =
trois lobes qui divisent leur corps, un lobe central et deux lobes laté- =
raux. Les trilobites ont vécu uniquement durant le Paléozoique.

Trilobile : Elrathia Kingii, Utah,

On a tout de méme trouvé des fossiles encore plus anciens

Certain tres rares gisements, dont les conditions de conservation étaient particulierement favo-
rables, ont livré des moulages d’organismes mous, ce qui montre que la vie était déja bien diver-
sifiée avant I'avénement des trilobites. A Ediacara, en Australie, dans un gisement vieux de pres
de 600 Ma, on a trouvé des centaines d’empreintes de petits organismes a corps moul.

C'est le début du Paléozoique ou ére primaire

L’apparition des trilobites a servi me marqueur pour le début du Paléozoique. Les trilo-
bites vivaient sur les fonds marins. Trés abondants, ils colonisent la plupart des mers et se
diversifient rapidement. Les paléontologues ont dénombré des milliers d'especes. lIs seront
présents durant tout le Paléozoique.

Des lors, avec l'apparition rapide d'organismes a coquilles, les fossiles, commencent a
étre abondants et il devient de plus en plus aisé de déchiffrer I'histoire récente de la Terre.

On voit I'éclosion rapide de diverses formes d'étre vivants, puis, brutalement, se produit
une extinction catastrophique de trés nombreuses especes. Cet évéenement marque la fin du
Paléozoique.

Le Paléozoique (ou ere primaire) a duré prés de 300 millions d'années. Les geéologues
I'ont subdivisée en six grandes périodes qui sont, des plus anciennes aux plus récentes:

e [ e Cambrien (-542 a -488 Ma)

¢ ['Ordovicien (-488 a -435 Ma)

e le Silurien, (-435 a -408 Ma)

e le Dévonien, (-408 a -355 Ma)

e e Carbonifere, (- 355 a -295 Ma)
¢ le Permien, (-295 a -250 Ma)
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Le Cambrien (-542 a -488 Ma)

Le Cambrien voit I'explosion de la plupart des grands groupes d'organismes pluricellu-
laires dont les descendants existent encore aujourd'hui. Mais ce sont exclusivement des or-
ganismes marins. Parmi ceux-ci, mentionnons les foraminiféres, les crustaceés, les étoiles
de mer, les oursins, les vertébreés, les mollusques a coquille, dont les bivalves les éponges
et les gastéropodes.

Reconstitution d’un fond marin au Cambrien (Musée d’histoire naturelle de Stockholm)

On observe donc une vie animale extraordinairement variée. Beaucoup de roches cam-
briennes sont trés riches en fossiles coquilliers. Le climat était chaud et la température des
mers relativement élevée, proche de 40°. La vie était surtout concentrée sur les fonds ma-
rins peu profonds. Sur I'unique continent de Gondwana la vie était encore inexistante.

La fin du Cambrien est marquée par une premiere extinction massives d'especes vivantes.
La cause de cette extinction n'est pas connue. Peut-étre était-ce le retour d'une grande gla-
ciation qui a affecté le continent de Gondwana dont la position était alors centrée sur le ple
Sud. Cette glaciation aurait entrainé une baisse importante du niveau des mers et modifié for-
tement les conditions de vie.

L'Ordovicien (-488 a -435 Ma)

Au début de I'Ordovicien, le niveau de la mer remonte,
entrainant la formation de mers épicontinentales peu
profondes, favorables au renouveau des espeéeces. Les
massifs de corail se développent, les trilobites et les bra-
chiopodes sont encore abondants. On voit apparaitre de
mystérieux organismes, les graptolites. Ce sont de petits
organismes qui vivent en colonies dans de minuscules
loges alignées le long d’une sorte de filament chitineux. lls
vivaient généralement a la surface des océans.

DIdymograptus, un graptolite
vapparu au cours de I'Ordovicien


http://fr.wikipedia.org/wiki/Niveau_de_la_mer
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Les premiers crinoides ou lys de mer font également leur appa-
rition. Ce sont des invertébré appartenant a I'ordre des echino-
dermes qui ont I'apparence d'une fleur accrochée aux fonds
marins par une longue tige.

Les crinoides, appelés aussi «lys de mer»,
sont les premiers echinodermes.

Cette période voit I'augmentation et la diversification des organismes a coquille calcaire.
On voit I'apparition, des nautiloides, des mollusques dont la coquille est constituée de
loges cloisonnées. L'animal vivait dans la derniére loge et en construisait une nouvelle, plus
grande, lorsque sa taille augmentait. Au début, la coquille était linéaire avant de prendre une
forme enroulée en spirale. C'était les plus grands habitant des mers. lls pouvaient at-
teindre jusqu'a 4 metres. Le développement considérable de la vie sous-marine mobi-
lise une grande partie du CO2 de I'atmosphere, entrainant une diminution de I'effet de

Nautiloides dans les mers de I'Ordovicien
(titereine.centerblog.net)

serre qui aboutit a un refroidissement des
mers. Ce refroidissement favorise encore
d'autres formes de vie dans les océans.

Vers la toute fin de I'ordovicien, la vie com-
mence timidement a coloniser les conti-
nents. Ce sont des lichens et des mousses
ainsi que de petits arthropodes. Puis le cli-
mat se refroidit encore une fois et une nou-
velle glaciation fait baisser le niveau des mers.
Ce changement climatique provoque une
nouvelle extinction de nombreuses espéces.
On trouve aujourd'hui d'importants gise-
ments de pétrole et de gaz dans certaines
roches sédimentaires de [’'Ordovicien, té-
moins de la grande biodiversité déja pre-
sente sur notre planete.


http://www.aquaportail.com/definition-1994-ordre.html
http://www.aquaportail.com/definition-7708-fleur.html
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Le Silurien (-435 a -408 Ma)

Au début du Silurien, le climat se réchauffe. Dans des mers peu profondes on voit un ra-
pide développement de la diversité des especes : mollusques, brachiopodes, coraux. Parmi
les vertébres, il faut signaler les poissons a machoires dont le fameux ccelacanthe, un pois-
son osseux primitif qui vit toujours aujourd'hui le long de la céte est-africaine.

Le Ccelacanthe, un poisson
osseux apparu au Silurien.

Mais, ce qui marque particulierement le Silurien, c'est le développement important de la
vie hors de I'eau. Apres les premiers lichens et mousses, on voit apparaitre de vraies plantes
qui commencent a "respirer" et qui peuvent absorber I'eau qui leur apportent les nutriments

nécessaires a leur croissance. Les mille-pattes, les araignées, et autres petits organismes
sont la qui se nourrissent des deébris de la végétation.

& = e —
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Reconstitution d'un paysage sous-marin au Silurien
(Smithsonian Museum of Natural History, Washington)

Le Dévonien, (-408 a -355.Ma)

C'est la conquéte des continents par les plantes qui marque cette période. Les premiers
progymnospermes, sortes de fougeres arborescentes, s'étendent sur les terres en formant
d'abondantes foréts. De nombreuses autres plantes apparaissent. Les premiers amphibiens
se risquent sur les continents. Les insectes et les araignées commencent a coloniser les ha-
bitats terrestres. Dans les mers, la population des poissons explose. Ce sont les premiers
organismes a squelette interne. Assez vite, ils commencent a se couvrir d'écailles. Certains
évoluent vers des formes qui vont conduire aux premiers tétrapodes puis aux amphibiens.
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Dans les océans les premiers requins primitifs apparaissent et deviennent abondants. Une
baisse généralisée du niveau des mers marque la fin du Dévonien.

Vue imaginaire du milieu marin de I'’époque dévonienne

Parmi les dépéts sédimentaires du Dévonien, on trouve dans le nord-ouest de Europe, en
Scandinavie, au Groenland et au nord du Canada, d'épais dépdts sédimentaires d'origine
continentale constituées de grés et d'argiles de teinte rougeéatre connues sous le nom de
vieux grés rouges.

Détail du portique de la Cathédrale de
Béle, construite en "Vieux gres rouges"
du Dévonien.
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Le Carbonifére, (- 355 a -295 Ma)

Durant le carbonifére, I'hémisphére Sud subit une nouvelle glaciation alors qu'un climat
chaud s'installe dans les régions équatoriales. D'importantes couches calcaires se déposent
dans les mers épicontinentales. Sur terre, on voit se développer de vastes foréts et d'im-
menses marécages luxuriants dans lesquels évoluent les premiers reptiles ainsi que les pre-
miers insectes. Les arbres sont immenses : on trouve les lépidodendrons qui atteignent 40
m. ainsi que les archeopteris (30 m). Les arbres morts s'accumulent dans la vase et se
transforment lentement, a I'abri de I'air, en d'épaisses couches de charbon. A aucune autre
époque géologique on n'a observé une telle accumulation de charbon. Une partie du car-
bone est alors soustraite a I'atmosphere qui s'enrichit en oxygéne, favorisant une augmenta-
tion de la taille des insectes. C'est ainsi qu'on trouve des libellules et des blattes géantes,
des scorpions, des araignées et des mille-pattes de pres d'un metre. Dans les mers, on voit
apparaitre les poissons a écailles. Dans les océans, les crinoides sont toujours aussi nom-
breux. Vers la fin du Carboniféere, un importante glaciation affecte une partie des continents.

Reconstitution d'une foréts du Carbonifére (Alex Bernardini)

Le Permien, (-295 a -250 Ma)

Le resserrement entre les continents de Gondwana et de Laurencia pour sceller I'unité de
la Pangée, provoque la surrection d'une grande chaine de montagne qui se forme du Car-
bonifere au Permien. Cette chaine, dite hercynienne, est aujourd'hui fortement érodée. Les
Vosges, la Forét Noire, le Massif Central, les Ardennes, I’Oural sont les témoins de géolo-
giques de cette collision. Ce sont des roches métamorphiques et des granites.

La Pangée connait alors son maximum de cohésion. Sur cet immense continent, on ob-
serve un développement généralisée de la faune terrestre. Un abaissement du niveau des
océans entraine une érosion intense des partie émergées. Les débris de |'érosion s'accu-
mulent dans les parties basses sous formes de conglomérats et de gres rougeétres : ce sont
les nouveau greés rouges.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbonif%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbonif%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Permien
http://planete-terre.tripod.com/lexique.htm
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Un dimetrodon, un reptile, chassant Nouveaux gres rouges, Mérifons (Hérault)
un eryops, un amphibien primitif.

Sur terre, on observe le développement des reptiles avec I'apparition des premiéres tor-
tues et des dimetrodons, un amphibien primitif. Dans les océans, la vie commence un long
déclin. Les trilobites disparaissent, ainsi que d'autres espéeces appartenant a I'embranche-
ment des échinodermes. De nombreuses autres especes commencent a disparaitre, surtout
en milieu marin. Un cataclysme s'annonce qui marquera la fin de I'ére primaire.

Vue imaginaire d’un paysage a I'époque permienne

Le déclin du Paléozoique

Le Permien marque la fin de I'ére primaire. Pour une raison non connue avec certitude,
95% des espéces marines et 70% des espéces terrestres disparaissent. C'est la crise la plus
marquante que le monde vivant ait connue. Cet événement catastrophique est survenu il y a
252 millions d'années.

Plusieurs hypotheses concernant les causes de ce phénomene ont été proposées :

¢ [ 'émission soudaine de plusieurs millions de km3 de basalte qui ont recouvert toute la
Sibérie il y a 250 millions d'années aurait pu étre la cause d'une profonde modification
de I'environnement.

e [ a chute d’'un corps céleste de grande taille (météorite, comete), aurait pu dégrader
aussi les conditions climatiques.

Mais des temps nouveaux se préparent qui vont voir un développement renouvelé de
toute la faune et de la végétation.
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Synthese de I’évolution au Paléozoique (ére primaire)

-250 Ma - Extinction massive marquant la fin du Paléozoique

- Dans les mers lent déclin de la faune.

- Sur terre développement des reptiles, apparition des tortues.

- Unification des continents de Gondwana et de Laurencia
provoquant la surrection de la chaine hercynienne.

- Développement généralisée de la faune terrestre.

- 295 Ma
- Insectes géants.

- Enrichissement de I’'atmosphere en oxygene.

- Les arbres morts se transforment en charbon dans les
marécages, a I’abri de I'air.

Carbonifére - Foréts luxuriantes d’arbres géants.

- Dépbts calcaires importants,

- Climat chaud dans les zones équatoriales.

- Glaciation importante dans I’hémisphére Sud.

-355 Ma
- Baisse généralisée du niveau des océans.
- Premiers requins et premiers poissons a écailles.
- Conquétes de continents par les plantes.
- Les fougeéres arborescentes sont abondantes.
- Apparition des mille-patte et des araignées.
- 408 Ma

- Premiéres plantes.
- Colonisation des continents par la vie.
- Réchauffement du climat.
- 435 Ma - Refroidissement entrainant une nouvelle extinction.

- Diminution du CO2 entrainant un refroidissement.

- Apparition des Crinoides et des Nautiloides.

Ordovicien

- Remontée du niveau des mers et renouveau de la vie.

- 488 Ma - Premiére extinction massive des espéces présentes.
- Baisse du niveau des mers a la suite d’une glaciation.

Cambrien - Explosion de la vie dans les mers peu profondes.

- 542 Ma - Apparition des trilobites, premiers fossiles dans les roches.
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Avenement du Mésozoique ou ere secondaire

La grande extinction qui marque la fin du Paléozoique annonce une nouvelle ere qui va
s'étendre sur pres de 180 millions d'années, de -250 a -65 millions d'années. Une nouvelle
extinction catastrophique marquera encore une fois la fin de cette période.

Les géologues ont découpeé le Mésozoique ou ére secondaire en trois périodes :

e Le Trias (-225 a -180 millions d'années),
e Le Jurassique (-180 a -135 millions d'années),

e Le Crétacé (-135 a -65 millions d'années).

Ce qui conditionne toute [I'histoire de cette longue période, c'est le morcellement progres-
sif de la Pangée, ce supercontinent unique qui a réuni presque toutes les terres émergées a
la fin de I'ere primaire. Cette dislocation a eu des conséquences énormes sur |'évolution de
la vie, en isolant les especes du nord et du sud. Les climats ont été modifiés et le caractére
continental aride de cet immense continent s'est diversifié¢ avec des zones humides, de
zones tempeérées, des zones tropicales et des zones polaires. La fragmentation du continent
entraine encore d'importants épanchements de lave qui atteignent des épaisseurs conside-
rables au Brésil et en Afrique du Sud.

L’ere secondaire voit la domination des dinosaures et des reptiles aussi bien terrestres que
marins ainsi que le développement considérable des ammonites dans les océans.

Cette longue période prendra fin par la plus importantes extinction d’especes, catastrophe

qui aurait été provoquée par la chute d’une gigantesque météorite a Chicxulub, au Mexique,
pres de la péninsule du Yukatan.

Les ammonites hétes des mers du Mésozoique

Ce sont des mollusques de la classe des céphalopodes. Les ammonites possédaient une
coquille généralement enroulée, constituées d’une succession de loges cloisonnées. L’ani-
mal vivait dans la derniére loge et en construisait une nouvelle, plus grande, lorsque sa taille
augmentait. Elles vivaient entre 50 et 300 métres de profondeur. Elles ont été abondantes
durant tout le Mésozoique. Portées par les courants elles ont été largement dispersées et on
les retrouve un peu partout ou elles constituent de trés bons marqueurs des terrains sédi-
mentaires.

. . , ) Reconstitution artis-
Coquilles fossiles d’ammonite tique d’une ammonite
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Les dinosaures hétes des continents du Meésozoique

Les dinosaures sont des vertébrés voisins des reptiles. lls sont ovipares. La plupart
d’entre eux avaient une posture redressée, se déplacant sur leurs pattes arrieres.
Beaucoup atteignaient des tailles considérables qui leur on valu leur nom de dino-
saure qui signifie «lézard terrible». Certains dinosaures volaient. On a retrouvé un
petits dinosaure a plumes capable de voler, c’estI’Archeopterix. Les oiseaux actuels
sont les descendants de ces petits dinosaures. Ce sont les seuls représentants des
dinosaures qui ont survécu a la grande extinction de la fin du Crétacé.

Les dinosaures ont donné des animaux extrémement diversifies. On distingue
toutefois deux groupes, les herbivores et les carnivores.

Limagerie populaire, a travers le film «Jurassic Park», a fait des dinosaure des
prédateurs gigantesques et effrayants. En réalité, ce ont surtout les herbivores qui
étaient les plus grands. Les carnivores qui devaient courir apres leur proie res-
taient avec des tailles relativement raisonnables.

i

L PR PRI

Le Brachiosaure, un herbivore tran- Le Tyrranosaure a été le plus grand
quille, est probablement le plus grand — armivore de son temps. Il mesurait 12
d/posaure qui ait ex1\ste. Sa taille osc:l: métres de long et devait peser 7
lait entre 12 et 15 metres de haut, 20 & yonnes. i vivait au Crétacé peu avant
25 metres de long et il devait peser une l'extinction des dinosaures.
cinquantaine de tonnes.© Jon Hughes

L’Archeopterix était un dinosaure
volant recouvert de plumes C’est
I'ancétre probable des oiseaux. Il
est apparu au cours du Jurassique.



http://critters.pixel-shack.com/
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Evolution des continents au cours du mésozoique
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A la limite entre le primaire et |'ere secondaire,
toutes les terres sont réunies en un seul
continent, la Pangée.

Ce supercontinent va se morceler durant toute
I'ere secondaire, conditionnant I'évolution de la
vie et des roches caractéristiques de cette pé-
riode.
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Au Trias, (-225 a -180 Ma) une fracture s'ouvre
entre le nord et le sud de la Pangée individuali-
sant progressivement deux masses continen-
tales : La Laurasie au Nord, le Gondwana, au
Sud. Cette ouverture est la conséquence de la
tectonique des plaques qui devient trés active.
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Au Jurassique, (-180 a -135 Ma), un océan bap-
tisé Thétys sépare la Laurasie du Gondwana. I
recueille les sédiments provenant de |'érosion
des plateformes continentale. Une grande faille
océanique occasionne des épanchements sous
marins de basalte.

L'Antarctique et I'Inde se séparent du continent
de Gondwana. Un autre rift commence a s'ou-
vrir qui va séparer petit a petit I'Amérique du
Sud de I'Afrique. C'est I'ouverture de I'Atlan-
tique.
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v Europe Durant le Crétacé (-135 a -65 Ma), I'individuali-
, l!}lord"'. sation des continents se poursuit : I'Inde en-
;' : R tame sa migration vers le Nord et I'océan Thé-
\ Am‘&nque &N"‘We tys amorce sa fermeture sous la poussée de
R\ du "fi |'. I'Afrique qui remonte vers le Nord L'ouverture

\ \ : ‘W de I'Atlantique se poursuit.
-~ An(ardique
Le Trias

Le début du Trias est une période relativement chaude. Dans des lagunes soumises a une
intense évaporation on observe d'importants dépdts de sel accompagnés de gypse. lls sont
a l'origine des salines de Lorraine, des fameux gisements de Pologne, des salines de Bex,
en Suisse. Les localités dans lesquelles on a exploités ces gisements portent des noms

évocateurs : Salin-les-Bains, Lons-le-Saulnier, en France, Salzbourg en Autriche.

Le début du Trias est souvent appelé Buntsandstein (gres bigarrés) a cause de nombreux

dépdbts continentaux de conglomérats et de gres colorés dans les rouge-brun.
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La faune reprend vie et montre une lente diversification. On voit apparaitre de petits dino-
saures qui courent sur leurs pattes arrieres. Parmi les reptiles aquatiques on voit apparaitre
l'ichtyosaure qui devait ressembler a un dauphin, ainsi que les premiers reptiles volant tel le
ptérosaure. Ces reptiles vont se développer au cours du Trias moyen.

Ichtyosaure fossile, un vertébré
marin qui ressemblait a un dauphin

Dans les mers, des algues calcaires font leur
apparition a cété du développement de récifs de
coraux. Mais le principal événement dans les
océans est l'apparition, vers la fin du Trias, du
plancton a coquille calcaire. Cette apparition a
une profonde incidence sur I'alimentation des or-
ganismes marins et sur la chimie des calcaires.

Sur terre, les coniferes se développent et on voit
aussi apparaitre les premieres plantes a graines.

Reconstitution d’un ptérosaure,
Le Jurassique un des premiers vertébrés volant.

Le terne «Jurassique» doit son origine aux roches du Jura ou les dépdts de cette période sont
particulierement bien représentés. Le Jurassique est marqueé par une certaine stabilité climatique
qui favorise le développement des faunes marines et terrestres. Les dinosaures envahissent tous
les continents. lls se développent en plusieurs lignées et resteront maitres du monde pendant
pres de 150 millions d’années. Dans les airs apparaissent les premiers oiseaux.

Vue imaginaire d’un paysage jurassique

Le climat devient plus humide et plus chaud, le niveau des mers s’éleve et provoque
Iinondation de vastes zones. L’événement marquant est la dislocation de la Pangée :
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I'océan Atlantique s’ouvre, I’Antarctique et I'lnde s’individualisent. Sur chacun de ces conti-
nents naissants les formes de vie se diversifient.

Le Cretace

Le nom de Crétacé est di aux vastes dépdts marins de craie qu’on retrouve dans de
nombreuses régions d’Europe, en particulier en Angleterre.

La fragmentation de la Pangée se poursuit : ’Amérique du Sud s’éloigne du continent afri-
cain et I’Atlantique Nord s’élargit. Les continents se rapprochent progressivement de la
configuration que nous leur connaissons aujourd’hui. Les rifts océaniques sont tres actifs et
participent a I’érection d’importantes chaines sous-marines. Cette activité enrichit les
océans en calcium, favorisant le développement d’algues calcaires microscopiques. C’est
I"'accumulation des test calcaires de ces microorganismes qui sont a I’origine de la craie. Le
niveau des mers est tres élevé et le domaine marin envahit les basses terres des continents.

La Craie

La craie est un calcaire constitué par 'accumulation
des squelettes calcaires d’organismes microsco-
piques, principalement des microalgues unicellulaires
recouvertes de plaques calcaires discoidales, les
coccolithophoridés. C’est une roche poreuse qui
S’effrite et laisse une trace lorsqu’on la frotte sur une
surface rugueuse (un tableau noir, par exemple).

Coccolithophoridé, une algue calcaire
vue au microscope électronique

Dans les océans, les ammonites sont omniprésentes, les lamellibranches, les échino-
dermes les spongiaires et les brachiopodes proliferent. Les foraminiféres et les algues cal-
caires envahissent les mers chaudes. Sur terre, les plantes a fleurs apparaissent et les in-
sectes sont abondants. Les dinosaures sont toujours bien présents et leur gigantisme s’ac-
centue. Les plus représentatifs sont I’Allosaure et I'impressionnant Tyrannosaure, des préda-
teurs redoutables et I'lguanodon, un paisible herbivore.

Les Iguanodons de Bernissart

En 1878, on a trouvé dans une mine
de charbon située a Bernissart (Bel-
gique), trente squelettes d’iguano-
dons «noyés" dans une poche d’ar-
gile @ 320 métres de profondeur.
C’est probablement un troupeau en
fuite qui est tombé dans un piege
boueux. Les iguanodons vivaient au
début du Crétacé.

Squelette d’un iguanodon trouvé
dans la mine de Bernissart




Décadence du Mésozoique

Le Crétacé va se terminer brutalement par une extinction massive de trés nombreuses es-
péces vivantes. Sur terre les dinosaures disparaissent, dans les mers les ammonites dispa-
raissent aussi.

Une catastrophe écologique est la cause de ces disparitions. Les rares endroits ou la limite
entre le Crétace et les roches du Cénozoique est visible, on trouve une mince couche d’ar-
gile, qui renferme une quantité anormalement élevée d’iridium, un élément tres rare dans la
crolte terrestre mais abondant dans les météorites.

Catastrophe causée par la chute d’'une météorite géante ?

On a découvert les traces d’un gigantesque cratére meétéoritique a Chicxulub, dans le
Golfe du Mexique datant d’environ 65 millions d’années. La chute de cette météorites aurait
envoyé dans I'atmosphére des quantités considérables de cendres qui auraient obscurci le

ciel pendant de nombreuses années, interrompant la photosynthése. Les herbivores au-
raient péri, ainsi que les carnivores qui en dépendaient.

\ -/[V’W B

7 Gulf of Mexico i

Chicxulub
structure

Cuba
'_/-a\(—u
%o% L5 "2~ Cratére de Chicxulub, dans
a
v

Mexico Seq le Golfe du Mexique

" Peninsuta

Reconstitution artistique de la
chute d’'une météorite geante.
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Synthese de I’évolution au Mésozoique (ere secondaire)

- 65 Ma Extinction massive de la plupart des especes vivantes
Disparition des dinosaures et des ammonites

La fragmentation de la Pangée se poursuit.
L’Atlantique s’élargit, ’Amérique du Sud s’éloigne de
I’Afrique.

Le volcanisme sous-marin enrichit les océans en
calcium.

Les algues calcaires microscopiques pullulent
favorisant.les dépéts de craie.

-135 Ma
Dislocation de la Pangée et ouverture de I’Atlantique.
Le climat devient chaud et humide.

Les mers envahissent les parties basses des
continents.

Les dinosaures envahissent tous les continents.
Les ammonites envahissent les océans.
Apparition des premiers oiseaux.

-180 Ma

Période chaude avec nombreuses lagunes dans
lesquelles se déposent des couches de sel.

Apparition de petits dinosaures ainsi que des reptiles
frias aquatiques (Ichtyosaures) et volants (Ptérosaures).

Apparition du plancton a coquille calcaire.
Développement nouveau de la vie.

- 250 Ma Extinction massive de la fin du Permien
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Le Cénozoique (eres tertiaire et quaternaire)

C’est I'ere dans laquelle nous vivons. Elle a commenceé il y a 65 millions d’années. Céno-
zoique signifie «<nouvelle vie». En effet, aprés I'extinction catastrophique qui marque la fin du
Crétacé, une vie nouvelle s’est développée avec le fait marquant du développement majeur
des mammiferes et des oiseaux.

Evolution des continents au cours du cénozoique

N yaS50 Ma
(Eocéne)

Au début du Cénozoique, I’Atlantique -

poursuit son ouverture, I’Afrique se rap- o 9=
proche du continent eurasien. L’Inde dé-
rive rapidement vers le Nord, I'’Australie _
et I’Antarctique poursuivent leur indivi- \* )
dualisation. RN

MMya 10 Ma
{Miocéne)

La fermeture de la Thétys se poursuit,
entrainant la surrection de la chaine al-
pine et de I’Himalaya.

L’Australie se sépare de I’Antarctique. Ce
dernier continent se positionne au péle
Sud. Un courant circumpolaire modifie
progressivement les climats. La tempéra-
ture diminue et annonce les prochaines
glaciations.

Le Thétys est entierement refermée et les
continents occupent leur position ac-
tuelle. Les Alpes commencent de s’éro-
der. Vers la fin de cette ere se produit
une succession de glaciations qui af-
fectent I’hémisphéere nord avec une pé-
riodicité d’environ 150°000 ans.

Les mammiféres occupent I’'espace

lls existaient déja au Mésozoique, mais ils étaient de petite taille et ne pouvaient se déve-
lopper a cause des dinosaures qui les chassaient. Dans ces temps nouveaux, ils peuvent
occuper tout I'espace et n’ont que peu de prédateurs. Les mammiféres présentent des in-
novations intéressantes : ils ont le sang chaud et, surtout, ils sont vivipares, portant en eux
leurs petits jusqu’a leur naissance. IIs n’ont donc pas a craindre les chasseurs d’oeufs !
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Les marsupiaux et les placentaires

Tres vite, les mammiferes se divisent en marsupiaux et en
placentaires. Chaz les mammiféres placentaires, le foetus se
développe dans un placenta a l'intérieur du ventre de la fe-
melle jusqu’au moment de sa naissance.

Chez les marsupiaux, la femelle accouche prématurément
d’une larve faetale qui poursuivra son développement dans une
poche ventrale externe.

Les mammiféres placentaires étaient beaucoup mieux armes
contre les prédateurs. lls se sont donc largement développés.
Les marsupiaux n’ont survécu qu’en Australie, un continent isolé
sans prédateurs pour ce groupe. Ce sont les actuels Kangou-

rous et les koalas. R 0 T
Une femelle Kangourou avec son
petit dans la poche ventrale.

Subdivisions du Cénozoique

Les géologues divisent le Cénozoique en deux
grandes périodes. La plus ancienne est le Pa-
léogéne, qu'on appelait aussi autrefois Num-
¥ mulitique a cause de I'abondance de ces fora-
& miniféres calcaires dans les océans. La plus ré-
| cente est le Néogeéne. La limite entre ce deux

- périodes est marquée par une inversion du
champs magneétique terrestre.

e - " - AN s "':.-; 7
AR N PR R B
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Calcaire a nummuilites, daté de I'Eocene,
Col des Essets, Vaud, Suisse

¢ Le Paléogene englobe les époques Paléocene, Eocene et Oligocene. Le Néogene com-
prend le Mioceéne et le Pliocene.

e [ 'éocene (-59 a -35 Ma) débute sous un climat extrémement chaud et humide dd vrai-
semblablement a une teneur élevée de I'atmosphére en gaz a effet de serre. Des foréts
tropicales recouvrent les continents. Les mammiferes sont toujours de petite taille. On
voit I'apparition des premiers primates.

¢ [’Oligocéne (-35 a -23 Ma) débute par des extinctions massives provoquées probable-
ment par la chute d’une météorite. L’ouverture du passage de Drake favorise un circula-
tion circumpolaire des vents et entraine un refroidissement général. L’Antarctique se
couvre d’une calotte de glace. La forét tropicale est petit a petit remplacée par une forét



46

d’arbres a feuilles caduques. La famille des Rhinocéros apparait, Presque toutes les fa-
milles de mammiféres modernes sont présentes.

¢ Le Mioceéne (-23 a -5 Ma) se rapproche des temps modernes. Les Alpes poursuivent
leur croissance et I'enfoncement de I'Inde dans le continent asiatique augmente encore
I’élévation de I'Himalaya. Le climat devient plus froid et plus sec. La faune est pratique-
ment la méme qu’aujourd’hui. On dénombre de nombreuses espéces d’hominidés.
C’est probablement a cette époque que la lignée des grands singes et celle de ’'homme
se séparent.

® [ e Pliocéne (-5 a -2.5 Ma). La connexion de I’Amérique du Nord et de I'’Amérique du
Sud par Iisthme de Panama, bloque la circulation des courants marins équatoriaux, ce
qui entraine le refroidissement de I’Atlantique. Sur les calottes polaires nord et sud
I’épaisseur de glace augmente. Ces modifications vont faire naitre les oscillations clima-
tiques qui entraineront les cycles des grandes glaciations. Les foréts tropicales sont ré-
duites a la zone équatoriale. Les plaines herbeuses envahissent tous les continents. Les
foréts d’arbres a feuilles caduques occupent les latitudes moyennes et les coniféres co-
lonisent les latitudes élevées.
Les Australopitheques sont présents tout au long de Pliocene et, vers la fin de cette pé-
riode, I’Homo habilis apparait et confectionne les premiers outils.

Et le Quaternaire ?

Du point de vue géologique, nous sommes encore dans I'ere cénozoique. Mais notre
anthropocentrisme nous pousse a distinguer cette période bien particuliere qui a vu
I'Homme se développer. Flattons donc notre ego et admettons I'ére quaternaire ! Cette ére

est subdivisée en Pléistocene et I'Holocéne.

¢ Le Pléistocéne (-2.5 Ma a -12°000 ans) concerne la période des grandes glaciations.
Celles-ci se manifestent par une extension périodique des glaciers jusqu’a environ 40°
de latitude. Les glaces scandinaves recouvrent toute la Grande Bretagne et les glaciers
alpins descendent jusqu’a Lyon. L’épaisseur de la glace peut atteindre 1’500 metres.
Chaque glaciation fait baisser le niveau des mers de plus de cent métres. Durant les pé-
riodes interglaciaires le niveau marin remonte. En étudiant les sédiments, on a pu dé-
montrer I’existence d’au moins quatre grandes glaciations au cours de cette période. Les
continents sont tres proches de leur position actuelle. Durant cette période les hommes
sont déja présents.

® | 'Holocéne est la période actuelle. Elle concerne les 10'000 dernieres années. C'est la
période interglaciaire qui a suivi la derniere glaciation dite de Wiirm et dans laquelle nous
vivons aujourd'hui. A la suite de la fonte des dernieres glaces, le niveau des mers est re-
monté d'une centaine de métres. Le climat s'est réchauffé. Le grands mammiféres ont
petit a petit disparu (Mastodonte, Mammouth, tatou géant, ours géant...). Et I'Homme,
tel une espece invasive, s'est mis a faconner son environnement pour son bien-étre au
détriment de nombreuses especes animales et végétales.
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Synthese de I’évolution au Cénozoique (ere tertiaire)

Conclusion provisoire

Alternance de grandes glaciations. L’Homme est présent.

Homo habilis apparait et confectionne ses premiers outils.

On se rapproche des temps modernes. Les Alpes
acheévent leur mise en place. L’Inde s’enfonce dans I’Asie
provoquant la surrection de I’Himalaya.

Refroidissement général : I’Antarctique se recouvre
d’une carapace de glace.
Extinctions massives au début de la période.

Le climat est chaud et humide. Les foréts tropicales
recouvrent les continents. Les mammiferes sont toujours
de petite taille. Les premiers primates apparaissent.

Climat subtropical, épanouissement des plantes a fleurs,
développement des mammiféres herbivores.

Holocene - Aujourd'hui
Pléistocéne
T -2.5Ma
- Pliocéne
: -5 Ma
Néogéne
Miocéne
- 23 Ma
- 35 Ma
- 59 Ma
-65 Ma

Cet opuscule est évidemment incomplet : en voulant présenter un texte compréhensible,
j'ai da simplifier de nombreux chapitres de cette immense aventure. Mais ou s'arréter pour
ne pas ennuyer et décourager le lecteur ? C'est le principal questionnement lorsqu'on es-
saye de vulgariser le science. Aussi je vous demande d'étre indulgent vis-a-vis de ce texte,
de me signaler les erreurs qui pourraient s'y étre glissées et de me faire part de vos com-

mentaires et suggestions.
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Glossaire

C’est un dInosaure de grande taille (jusqu’a 10 m.). Il se déplacait sur ses
pattes arrieres. C’était un carnivore redoutable qui s’attaquait aux dinosaures
herbivores. Il vivait a 'époque jurassique.

Ce sont des mollusques de la classe des céphalopodes apparus a la fin de
I’ére primaire et qui ont disparu a la fin de I'’ere secondaire. Les ammonites
possédaient une coquille généralement enroulée, constituées d’une succes-
sion de loges cloisonnées. L’animal vivait dans la derniére loge et en construi-
sait une nouvelle, plus grande, lorsque sa taille augmentait. Les ammonites
vivaient entre 50 et 300 métres de profondeur. Leur grande répartition spatiale
et leur évolution rapide en font un fossile qui a permis de bien dater les roches
calcaires de I’ére secondaire.

Vertébrés tétrapodes, les amphibiens ont une vie aquatique au début de leur
vie (sous forme de larve) puis deviennent terrestres lors de leur vie adulte.
Parmi les amphibiens, citons la grenouille, le crapaud, la salamandre.

Deuxiéme éon du Précambrien, s’étendant de -3’800 a -2’500 Ma. Il débute
par I’apparition probable de la vie sous la forme de bactéries primitives qui ont
engendré la construction des stromatolites. On observe des épanchements de
komatiites, roches rares qui témoignent d’un manteau encore tres chaud.

Arbre géant présent au Dévonien et au Carbonifére, probable ancétre des
arbres modernes. Il se reproduisait par des graines et non plus par des spores
comme les fougeéres.

Ancétre probable des oiseaux. C’était un petit dinosaure plumes capable de
voler. L’archeopterix est apparu au Jurassique. Les oiseaux ont survécu a la
grande extinction de la fin du Crétacé et sont, aujourd’hui, les seuls descen-
dants des dinosaures.

Ce sont des invertébrés constitués de segments rigides recouverts de chitine
qui constitue une sorte de squelette externe. Ces segments sont articulés les
uns aux autres. Dans ce groupe, citons les trilobites, les crustacés, les in-
sectes, les mille-pattes.

Ancétre de ’homme ayant vécu de -7 a -1 Ma en Afrique. Un squelette fémi-
nin assez complet a été découvert en Ethiopie. Il a été baptisé «Lucy» par ses
découvreurs. Il est 4gé de 3.2 Ma.

Ce sont des mollusques composés d’une double coquille. Mais, contrairement
aux lamellibranches, on distingue une valve avant et une valve arriere. Les
deux valves different par leur taille : on distingue la valve ventrale, la plus
grande, de la valve dorsale, plus petite. La valve ventrale se prolonge un peu
au dela de la charniére, formant un petit tunnel creux qui laisse le passage
d’un pédoncule qui permet a I’animal de se fixer au fonds rocheux. Les bra-
chiopodes ont été extrémement abondants au cours de I’ére primaire. lls sont
beaucoup moins abondants aujourd’hui. lls sont représentés aujourd’hui par
les térébratules et les rynchonelles.

Troisieme ere du Phanérozoique (ou ére tertiaire) marquée par le développe-
ment des mammiféres et I'avénement des hominidés. La fermeture de I'océan
Thétys entraine la formation des Alpes.

Ce sont des mollusques dont le pied est divisé en de nombreux bras munis de
ventouses qui surmontent la téte. On distingue les octopodes (huit bras) et les
décapodes (dix bras). Les plus connus sont les pieuvres, les calmars, les
seiches qui ont un squelette interne (os de seiche). Les nautiles ont une co-
quille externe ainsi que les ammonites, groupe important qui a complétement
disparu a la fin du Crétacé.
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Algues unicellulaires protégées par une couche de plaques discoides de cal-
cite. A leur mort, ces organismes s’accumulent sur le fond des océans, for-
mant d’épaisses couches de craie.

Petits organismes invertébrés qui vivent généralement en colonie. Il vivent
dans des loges le plus souvent calcaires, contiglies a celles de leur voisin.
Leur empilement constitue les récifs coralliens. Pour survivre il faut que I'eau
soit agitée, treés transparente et que sa température soit supérieure a 22°. Ils
sont apparus tres tét, des le début du Paléozoique

Ce sont des échinodermes qui ressemblent a une fleur constituée d’un corps
muni de longs bras relié au fond marin par une sorte de tige qui se fixe sur le
fond de la mer. Cette ressemblance avec une fleur les ont fait surnommer «lis de
mer». Abondants pendant les éres primaire et secondaire, ils constituaient des
sortes de prairies sous-marines. A leur mort, leur squelette calcaire participe a
I’élaboration des roches calcaires. Les éléments de la tige, les entroques, sont
trés abondants dans certaines roches qu’on appelle alors «calcaires a en-
troques».

Partie la plus superficielle de la Terre. On distingue la crolte continentale d’envi-
ron 35 km d’épaisseur constituée principalement de roches granitiques et la
crolite océanique constituée d’une mince couche d’une dizaine de km, cfaite
principalement de basalte.

Ce sont des arthropodes le plus souvent marins. lls possedent 2 paires d’an-
tennes et respirent grace a leurs branchies.Toutes les parties du corps sont
protégées par une carapace. En grandissant, ils abandonnent leur carapace et
se recouvre rapidement d’une autre, plus grande. Les plus connus sont I’écre-
visse, le homard, la langouste et la crevette.

Période glaciaire, appelée glaciation Varanger, qui se serait étendue a la Terre
entiére, vers la fin du Protérozoique, entre - 850 et - 650 Ma.

Organismes unicellulaires sans noyau (procaryotes) appelé souvent «algue
bleue». Les cyanobactéries sont apparues il y a 3.8 milliards d’années. Elles
ont contribué a I’édification des stromatolites et a synthétiser I’'oxygéne.

Reptile carnivore qui vivait durant le Permien, il mesurait un peu plus de trois
meétres et comportait une sorte de grande voilure dorsale.

Groupe de vertébrés ovipares ayant régné durant tout le Mésozoique. La plu-
part d’entre eux avaient une posture redressée, se déplacant sur leurs pattes
arrieres. Beaucoup atteignaient des tailles considérables qui leur on valu leur
nom de dinosaure qui signifie «lézard terrible». Certains dinosaures volaient.
Les oiseaux actuels sont les descendants actuels de petits dinosaures.

Ce sont des organismes marins benthiques, c’est a dire qu’ils vivent sur les
fonds marins. On compte des milliers d’espéces dont les plus anciennes sont
apparues déja au Cambrien. lls ont une symétrie apparente pentaradiée. Les
représentants les plus connus sont les oursins, les étoiles de mer et les cri-
noides.

Un des premiers dinosaures. Sa taille ne dépassait pas un meétre et il devait
peser une dizaine de kg. Ses membres inférieurs trés développés et terminés
par trois griffes acérées Ilui permettait de courir rapidement. Il était probable-
ment omnivore.

Ce sont des invertébrés marins fixés aux fonds marins et vivant en colonies,
un peu comme les coraux. Il en existe de trés nombreuses espéces.

Tétrapode ayant vécu au Permien. Considéré comme un amphibien primitif. Il
mesurait pres de 2 métres.

Regroupe tous les organismes uni ou pluricellulaires dont les cellules com-
portent un noyau.
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Ce sont des organismes unicellulaires. lls sont donc tres petits et leur taille est
inférieure a un millimetre. Leur test est le plus souvent calcaire, beaucoup plus
rarement siliceux. lls sont apparus dés le début de I’ére primaire. A leur mort,
les test s’accumulent dans les sédiments. Leur étude, en micropaléontologie,
est tres utile pour la datation des roches sédimentaires.

Ce sont des mollusques a coquille asymétrique unique, généralement spiralée.
Le représentant qui nous est le plus familier est I'escargot. La plupart des gas-
téropodes sont marins. lls sont apparus trés tét a I’ére primaire et on les re-
trouve un peu partout a I’état fossile. On en a recensé plus de 100°000 es-
peces.

Cycle d’'une étoile de taille moyenne qui a brilé une grande partie de son hy-
drogéne et voit son hélium s’effondrer puis entrer en fusion. La force radiative
fait gonfler I’étoile dont la surface, un peu moins chaude, prend une couleur
rouge.

Foraminiféres dont le test calcaire forme des loges sphériques a paroi mince.
Ills abondent dans les eaux équatoriales. A leur mort, les coquilles s’accu-
mulent sur le fond des océans, formant des boues calcaires qui formeront
plus tard des roches calcaires.

Supercontinent réunissant I'Afrique, I’Amérique du Sud, I’Antarctique et I’Aus-
tralie, issu de la dislocation de la Pangée au début du Mésozoique.

Eon le plus ancien de I’histoire de notre planet, compris entre -5’500 et 3'800
Ma. On y voit la séparation d’un noyau central métallique surmonté du man-
teau de matériau silicaté. C’est I'époque de la formation de la Lune, consé-
quence d’un bombardement intense de météorites. Les océans apparaissent
pendant cette période.

Espece du genre homo qui vivait en Afrique il y a environ 2 millions d’années.
Il confectionnait déja des pierres taillées, ce qui lui a valu la qualification
d’«habilis». Parfaitement bipéde, il mesurait environ 130 cm.

C’est un vertébré marin ressemblant a un dauphin, qui pouvait atteindre 10
meétres de longueur. L’ichtyosaure est apparu un peu avant les dinosaures. Il a
peuplé les mers durant toute I’ere secondaire.

Un dinosaure herbivore ayant vécu au Crétacé. Haut de 5 metres, long de 6 a
10 metres, il devait peser environ 4 tonnes.

Roche volcanique ultrabasique, constituée d’olivine et de pyroxéne. C’est
I’équivalent volcanique des péridotites. Les komatiites ne sont présentes que
pendant I’Archéen

Appelés aussi bivalves, ce sont des mollusques qui comportent une double
coquille formée de deux valves calcaires reliées par une charniere. Ces valves
sont généralement symétriques. L'une est gauche, l'autre est droite. Les
moules, les huitres, les coquilles Saint-Jacques en sont les représentant les
plus connus.

Continent réunissant I’Eurasie et ’Amérique du Nord, issu de la dislocation de
la Pangée au début du Mésozoique.

C’est une fougére arborescente pouvant dépasser 50 métres de hauteur et
dont le tronc pouvait atteindre 2 metres de diamétre. Les lépidodendrons
peuplaient les foréts équatoriales durant le Carbonifere.

Partie rigide de la surface terrestre, englobant la crolte terrestre et la partie la
plus supérieure du manteau. C’est la lithosphére qui constitue les plaques qui
se déplacent au cours du temps, faisant et défaisant les continents.
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Partie interne de la Terre comprise entre le noyau et la crolte terrestre, soit
environ entre 2’900 km et 40 km de profondeur. Constitué principalement de
silicates de fer et de magnésium, les minéraux sont sous des formes dites de
«haute pression».

Ils constituent une sous-classe des mammiféres. La femelle posséde une
poche ventrale a l'intérieur de laquelle le foetus, tres incomplet a sa nais-
sance, termine sa gestation dans la poche ventrale. Tres vulnérables, ils ont
disparu des continents sauf en Australie ou ils n’avaient pas de prédateurs.
Le Kangourou est un survivant de ce groupe.

Deuxieme ere du Phanérozoique appelée anciennement ere secondaire. Elle
s’étend de -250 a -65 Ma, entre I'extinction massive qui a marqué la fin du
paléozoique et celle qui marquera son déclin avant I'avénement du Céno-
zoique.

Période marquée par I’'abondance des dinosaures et des ammonites

Ils font partie des invertébrés. Leur corps et mou et ils sont dépourvus de sque-
lette interne. Le plus souvent ils sécrétent une coquille externe calcaire. Les
principaux mollusques sont les Gastéropodes, les Lamellibranches et les Cé-
phalopodes.

Stade ultime de la vie d’une étoile de taille moyenne qui a épuisé tout son
combustible nucléaire.

Ce sont des céphalopodes qui comportent une coquille spiralée constituée
d’une succession de loges cloisonnées. L’animal vit dans la derniére loge, la
plus grande, et en construit une nouvelle chaque fois que sa taille augmente. ils
sont apparus il y a plus de 400 millions d’années et ont relativement peu évolué.

Objet céleste diffus composé de gaz et de poussiere issus souvent de ['ex-
plosion d’une supernova.

Partie centrale de notre planete, d’environ 3’500 km de rayon, constituée d’un
mélange de fer et de nickel. Le centre, rigide, est entouré d’une partie faite
d’un liquide plus ou moins visqueux.

Science qui tente de reconstituer la géographie des périodes géologiques
anciennes.

Premiere ére geologique de la vie de la terre aprés le Précambrien. Elle
s'étend de -542 a -250 ma. Elle débute avec I'apparition des premiers fossiles
bien conservés dans les roches et se termine avec un extinction majeure de
nombreuses espéces vivantes. Appelé autrefois ere primaire.

Nom du supercontinent qui a rassemblé toutes les terres émergées de la fin
du Carbonifere jusqu’au début du Jurassique.

Qui concerne toute la colonne d’eau de I'océan, donc les paries autres que
les fonds marins et les cétes.

Phanérozoique (du grec phaneros, « visible », et z6on, « animal »), période au
cours de laquelle on observe des fossiles, ces restes visibles d'organismes
dans les roches sédimentaires.

Organisme unicellulaire dont la structure ne comporte pas de noyau. Ce sont
les premiers organismes vivant connus. Il sont apparus dans les mers il y a
environ 3.8 milliards d’années.

Groupe de plantes fossiles trés abondantes au Dévonien et au Carbonifere. Ce
sont des sortes de fougéres arborescentes mais dont la tige est un vrai tronc
tres élance.

Dernier éon du Précambrien, il s’étend de -2°500 a -542 Ma. Il se singularise
avec l'augmentation de I'oxygéne dans I'atmosphére et I’'oxydation des mine-
rais de fer.
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Ce sont probablement les premiers vertébrés volants. lls sont apparus vers la
fin du Trias. Certains ont la taille d’'un moineau alors que d’autres pouvaient
atteindre 10 metres d’envergure.

Organismes unicellulaires mesurant entre 0.1 et 2 mm, a squelette siliceux,
vivant dans les eaux froides, souvent a de grandes profondeurs. L’accumula-
tion de leur squelette aux grandes profondeurs forment les boues siliceuses
qui, en s’indurant, forment les radiolarites.

Terme pas trés bien défini. On classe habituellement parmi les sauriens, les
lézard et les serpents.

Constructions calcaires dues a I’activité de cyanobactéries, sortes d’algues
bleues unicellulaires. Les premiers stromatolites sont apparus il y a plus de 3
milliards d’années.

Ensemble des phénomene qui accompagnent I’explosion d’une étoile massive
en fin de vie. Le plupart des éléments chimiques sont synthétisés au cours
d’une telle explosion.

Sous embranchement des vertébrés, les tétrapodes comportent deux paires
de membres. Les premiers tétrapodes, apparus du Dévonien, étaient marins.
Ils ont gagné les continents il y a environ 380 Ma et se sont pourvus de pou-
mons.

Actuellement ils sont représentés par les reptiles, les amphibiens, les oiseaux
et les mammiferes.

Océan engendré par la dislocation des la fin du Paléozoique de la Pangée,
séparant le continent de Gondwana au Sud de la Laurasie au Nord. La ferme-
ture de cet océan au cours du Cénozoique provoquera la formation d’une im-
mense chaine de montagnes allant des Alpes a I’Himalaya.

Arthropodes marins abondants durant toute I’ére primaire. C’est le premier
organisme dont la carapace indurée a laissé des traces dans les roches. C’est
réellement le premier fossile conservé dans les roches. Son apparition a été
choisie marquant le début de I’ére primaire.

Dinosaure carnivore pouvant atteindre 12 metre de longueur. C’est un des
derniers dinosaures qui vivait a la fin de I’ére secondaire, juste avant la grande
extinction de la fin du Crétacé. Il se déplacait sur ses puissantes pattes ar-
rieres. Les membres antérieurs se réduisaient a deux bras partiellement atro-
phiés terminés par deux doigts griffus.
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