GA®©ochronologie

(de geo A« la Terre A», chronos A« le temps A», logos, A« le verbe, la raison A»)

Ensemble des mA©thodes qui permettent de dater les formations gA©ologiques, les formes topographiques, les vestiges de plantes
et d'animaux, des tissus anciens, et donc de reconstituer des A©volutions palA©ogA©ographiques.

La gA©ochronologie a d'abord AGtA® relative et fondA©e sur les principes de la sA@dimentation des vases, sables et objets au fond
des mers et des lacs, AGtablis au XVIIA® s. et au dA©but du XIXA°s par les premiers gA©ologues: les dAOpA'ts et vestiges les plus
anciens sont recouverts par les dA©pA’ts et vestiges plus rA©cents ; les faunes marines les plus anciennes sont diffAGrentes des
faunes plus rA©centes et des faunes actuelles, et leurs vestiges ou fossiles permettent de les distinguer les unes des autres, et de
faire I'nypothA“se que des formations gA©ologiques AGloignA©es dans I'espace mais prA©sentant des faunes identiques ont
probablement le mA2me Acge. Les diffA@rences radicales de faunes marines fossiles entre des sACries de couches de A«terrainA»
ou strates superposA®©es, ont permis de distinguer quatre grandes pACriodes : une A©poque ancienne A peu prA’s dA©pourvue de
fossiles (le PrA©cambrien); puis les A'res primaire, secondaire et tertiaire. Une A're quaternaire a AOtA® individualisA©e par des
restes humains et des dA©pA'ts glaciaires trA’s peu altA©rA©s. Chaque A're est divisA©e A son tour en pACriodes et AGtages, ces
derniers correspondant A une sA@rie limitAGe de fossiles trA’s caractA©ristiques, le stratotype, observA©e en un lieu prA©cis, qui
souvent donne le nom de I'A©tage (par exemple Stampien pour des calcaires de I'A're tertiaire observA©s prA’s d'Etampes).

Les chercheurs ont voulu prA©ciser ensuite les durA©es de chaque AGtage et de chaque A're. La seule solution AGtait de comparer
I'A@paisseur des formations gA©ologiques d'un AGtage donnA© avec celle d'une couche de vase ou de sable dA©posA©e en un
temps connu au fond d'un lac ou d'une mer (en tenant compte du tassement et compactage des sA©diments au cours du temps, et
du danger de la transposition des vitesses de sA@dimentation actuelles au passA®, (cf actualisme). On a ainsi obtenu des durA©es
trA’s approximatives pour chaque A©tage, et en remontant du prA©sent vers le passA®©, pour chaque A're.

DA’s la fin du XIXA°s., un naturaliste suA©dois, G. de Geer (1912) a eu I''dAG©e de compter les varves annuelles des dAGpA'ts
lacustres pour A@valuer I'A¢ge minimal d'une formation sA©dimentaire et de son soubassement : en effet, les couches de vases ou
varves qui se dA©posent au fond des lacs des A«rA©gionsA» froides sont plus fines et sombres en hiver, quand le gel limite
I'A©rosion, plus sableuses et claires en AOtA©®, quand les versants sont attaquA©s ; A chaque couple clair-foncA© correspond donc
une annA®e, et I'on a pu remonter ainsi jusqu'A 12 millA@naires avant notre A©poque. De mA2me, les cernes des troncs des arbres
indiquent le nombre d'annA®es de croissance du vA©gA®tal, et donc I'A¢ge relatif des sols et formations sur lesquels il a poussA®© ;
grAtce A des arbres A trA’s grande longA©vitA©, comme les sA©quoias, on a pu remonter jusqu'A plusieurs millA@naires (De
Martin, 1974). M.F. AndrA© (1993) utilise le diamAtre de certains lichens A croissance lente pour estimer 'A¢ge de formes et
formations trA"s rA©centes en milieu pA@riglaciaire.

C'est en comparant l'altitude et I'altA©ration de formations glaciaires et fluvio-glaciaires sur le piA©mont bavarois des Alpes que
Penck et BrAYickner (1909) ont A©tabli au dA©but du XXA°s. une chronologie relative de I'Are quaternaire, avec quatre pA©riodes
froides ou A« glaciaires A» GAvianz, Mindel, Riss et WAYrm, sA©parA©es par des pA©riodes tiA des dites interglaciaires. Cette
chronologie relative a ensuite AOtA© corrAGIACe avec les vestiges glaciaires du Nord de I'Europe et ceux de I'AmA®©rique du Nord,
puis affinA©e par la mise en AG©vidence de plusieurs phases d'avancA©es et de recul des glaciers A l'intAGrieur des pACriodes
froides. De mA2me, les botanistes et biogA©ographes ont repA©rA©, grAc¢ce aux pollens fossiles, des cortA ges floristiques
diffAGrents du haut en bas des dA©pA’ts vaseux et tourbeux de I'Are quaternaire, et ils en ont dA©duit I'existence de phases
climatiques, alternativement froides ou tiA des, jusqu'aux derniers siA cles (phases atlantique, borA®@ale, etc)., qui peuvent servir de
repA‘res pour d'autres phA©nomA nes.

Depuis le milieu du XXA°s ., les mA©thodes radiochronologiques ont permis de dater avec prA@©cision les roches et les restes
organiques et de parvenir A une gA©ochronologie absolue. L'expression est mal choisie, car une chronologie est toujours relative A
un repA’re, une origine conventionnelle. Peut-Adtre aurait-on pu tenter gA©odatation, car les mA©thodes stratigraphiques anciennes
ne permettent pas vraiment de dater. L'expression A« gA©@ochronologie radiomA®trique A» est au fond la plus pertinente, puisqu'elle
est fondA®©e sur des mesures de radio-activitA© des A©IA©ments contenus dans les roches.

Ces mA©thodes sont fondA©es sur la propriAOtA© qu'ont certains AGIA©ments radio-actifs contenus dans les roches et des fossiles
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de se dAosintA©grer en A©IA©ments plus stables du mA2me corps (ses isotopes) ou de corps voisins, suivant une loi de
dAocroissance exponentielle de pA©riode connue. Si I'on dispose de la masse thA©orique d'A©IA©ments radioactifs lors de la
genA“se d'une roche ou lors de la vie d'un organisme carbonA®© et de la masse rA©siduelle du mA2me A©IA©ment aujourd'hui dans
la roche, un os ou un bois fossile, on peut dA©terminer combien de pA©riodes complA“tes ou de portions de pA©riodes se sont
dAoroulA©es entre la crA©ation de la roche ou lors de la mort de I'organisme jusqu'A I'Actuel (le A« PrA©sent A», fixA© par
convention A I'annA©e 1950), et donc combien d'annA©es. Par exemple, la moitiA© du Potassium 40 radioactif se transforme en
argon 40 en 1270 millions d'annA®©es ; la moitiA©® de I'uranium 238 se transforme en thorium 230 en 75 000 ans environ ; la moitiA©
du carbone 14 radioactif contenu dans les vestiges organiques (bois, os, coquilles, tissus) se transforme en carbone 12 stable en
5730 ans environ. Les quantitA©s d'A©IA©ments en jeu sont trA’s faibles, et les risques d'erreur ne sont pas nA©gligeables, surtout
pour les restes organiques, qui peuvent avoir AOtA© contaminA©s par des infiltrations carbonA®©es ou des contacts avec du carbone
plus rA©@cent aprA’s leur mise en place, ce qui augmente le taux de carbone 14 et A« rajeunit A» les datations. Il faut donc toujours
contrA’ler une datation par plusieurs mesures, soit du mA2me A©chantillon, soit d'A©chantillons proches, conforter une datation
radio-isotopique par d'autres moyens de datation, lorsque c'est possible (archives, cernes d'arbres, varves....) (cf. M. Derruau, 1996).

Les datations radiochronologiques absolues ont permis de corriger ou de conforter les chronologies stratigraphiques relatives du
XIXA°s. Les chercheurs ont pu prA@©ciser 'A¢ge de phA©nomAnes dAGJA connus comme l'inversion de la direction d'aimantation
des minA©raux magnA®tiques dans les roches volcaniques (palA©omagnAGtisme rA©manent) ou les cendres volcaniques
(tA©phrochronologie) ; les variations des rapports entre oxygA'ne 16 et OxygAne 18 dans les coquilles de fossiles marins, qui
dAo©pendent des variations de tempA®©rature des eaux marines et permettent d'’AGtablir des courbes de palA©otempA©ratures (cf
C. Emiliani, 1966). lls ont ainsi constatA®© que les phases froides de I'A’re quaternaire AGtaient bien plus nombreuses que les quatre
pAcriodes classiques de Penck et BrAvickner, aujourd'hui remises en cause.

Ce qui rappelle que, malgrA®© les progrA’s techniques, la gA©ochronologie reste imparfaite, intA gre toujours une certaine marge
d'erreur, et que son utilisation dans des reconstitutions palA©ogA©ographiques doit A2tre trA’s prudente.
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