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Devoir surveillé de SVT n°2|

Géologie

Durée de [’épreuve : 2 heures

L’usage d’abaques, de tables, de calculatrice et de tout instrument électronique susceptible de permettre
au candidat d’accéder a des données et de les traiter par les moyens autres que ceux fournis dans le sujet
est interdit.

-Vous répondrez aux questions posées en construisant méthodiquement votre argumentation sur [’analyse des
documents proposés et sur vos connaissances et en adéquation avec les consignes explicites propres a chaque question.
Les réponses seront précises, concises et structurées.

- L’annexe page 6 sera complétée et obligatoirement rendue avec la copie.

-Vous conserverez les documents couleur

- Ce sujet comprend 3 thémes, qui peuvent étre traités de fagon indépendante. Les numéros des questions et des
documents étudiés seront clairement indiqués.

-Aucune introduction, ni conclusion ni schéma bilan ne sont demandés.
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Theme 1 : Le Paléozoique de Provence

Le Paléozoique provengal présente une diversité lithologique importante, nous ne traiterons ici que des
roches métamorphiques.

1.1 : Etude du métamorphisme du massif des Maures-Tanneron

Question 1) Coloriez le plus précisément possible, sur le document 1b (en annexe), les domaines de
conditions P-T dans lesquels se trouvent les zones 2 a 5§ du document 1a.

Question 2) Calculez le gradient métamorphique (en °C/km) visible dans le massif des Maures. De quel type
de gradient s'agit-il ? Qu'en concluez-vous sur le contexte géodynamique dans lequel ces roches ont été
métamorphisées ?

Question 3) Que vous apporte le figuré en étoile visible sur le document 1a sur I’histoire antérieure de cette
zone ?
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Document 1a : Carte des isogrades du métamorphisme des Maures. (Source : Y. Rolland et al., 2009)
Bt = Biotite ; Gt = Grenat ; Ky = Kyanite ou Disthéne ; Ms = Muscovite ; Sill = Sillimanite ; St = Staurotide.
Les nombres entourés indiquent les 5 zones métamorphiques cartographiées.

1.2 : Etude de la déformation visible dans certaines roches du massif des Maures

Question 3) Le document 2 présente une lame mince réalisée dans le plan défini par les axes X et Z de la
déformation. Décrivez a I’aide d’un dessin légendé la déformation visible et représentez 1’ellipsoide de la
déformation sur votre dessin. De quel type de déformation ce document est-il caractéristique et dans quelles
conditions s’est-elle effectuée ?

Question 4) Est-il possible ici de déterminer des axes principaux de la contrainte ? Pourquoi ?
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Document 2 : Photographie de lame mince prise au microscope optique en lumiére polarisée non analysée
d’une roche métamorphique semblable a certaines roches du Massif des Maures.
Les gros minéraux globulaires sont des grenats.

Théme 2 : Schéma structural d’une région et son histoire

Question 5) Réaliser un schéma structural de I'extrait de carte document 4 fourni en annexe.
Question 6) Retracer les grandes étapes de 1'histoire géologique de cette région a 1'aide d'une

frise chronologique.

Théme 3 : Calcul de la position de I’épicentre du séisme Mw8.6 du Nord de Sumatra

Question 7) Quelles sont les ondes qui, suite a un séisme, se propagent a I’intérieur de la Terre ? On
précisera la formule qui donne leur vitesse de propagation, en explicitant les parameétres et leurs unités, et le
sens de polarisation et de mouvement de ces ondes. Laquelle de ces ondes ne se propage pas dans les
liquides et pourquoi ?

Question 8) En admettant que le module d'incompressibilité (K) vaut 5u/3, trouvez une relation simple entre
Vp et Vs.

Question 9) En vous aidant de la question précédente, montrez que la distance de la station sismique a
I’épicentre du séisme (D) peut s’écrire sous la forme suivante :
D=A(ts-tp)
avec A ne dépendant que de Vs, tp et ts correspondant respectivement aux temps d’arrivée des ondes P et
des ondes S a la station sismique.
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Question 10) En vous aidant des données du tableau 1 et du document 3 (en annexe), et en considérant que
A vaut 8,1 km s, discutez, en vous aidant d’une construction réalisée sur le document 3 placée en annexe,
de la position de I’épicentre du sé¢isme Mw8.6 du 11 avril 2012. Expliquez briévement le mode de
localisation de 1’épicentre et la nécessité de disposer de 3 stations au minimum.

Station Latitude Longitude Retard des ondes S sur
ondes P (s)

IPM 4°28’ N 101°1’E 112

MNAI 4°21° S 102°57° E 164

PALK 7°16° N 80°42° E 250

Tableau 1 : Positions des stations sismiques utilisées pour localiser I’épicentre du sé¢isme Mw8.7

Le 11 avril 2012, deux séismes de magnitudes Mw8.6 et Mw8.2 se sont succéd¢é au large des cotes de
Sumatra.

Question 11) Que représentent les cercles avec des quartiers colorés en blanc et en noir dans le document 5
(page 5)? Comment ont-ils été obtenus ?

Question 12) A I’aide de ces cercles, déterminez le contexte tectonique dans lequel se sont déroulés ces
séismes.
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Document 5 Localisation des séismes du 11 avril 2012 au Nord de Sumatra (source USGS)
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Document 1b : Grille pétrogénétique pour les métapélites (roches métamorphiques dérivant d’une roche
détritique de faible granulométrie) avec le quartz, la chlorite et I’eau en exces (ces phases sont donc stables
sur tout I’espace pression — température réprésente).

Liste des minéraux représentés :

Ab = Albite ; And = Andalousite ; Bt = Biotite ; Carph = Carpholite ; Chl = Chlorite ; Coe = Coésite ; Cord = Cordiérite ;
Ctd = Cloritoide ; Gt = Grenat ; Jad = Jadéite ; Kaol = Kaolinite ;KFd = Feldspath potassique ; Ky = Kyanite ou Disthéne ;
Ms = Muscovite ; Prl = Pyrophyllite ; Qtz = Quartz ; Sill = Sillimanite ; St = Staurotide.
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Document 3 : Localisation des 3 stations sismiques permettant de localiser 1’épicentre du séisme Mw8.7 du

11 avril 2012
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Légende de I’extrait de carte
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Calcaires a

Paléocene

Thanétien supérieur
Conglomérats et sables quartzeux.

ons argileux rouges

Thanétien inférieur
Calcaires lacustres de Montalieu, avec ingression marine 3 la base

Dano-Montien ("Vitrollien”]
Conglomérats, sables, limons argileux marmarisés fluviatiles
1- dépéts dolomitiques de marécage

PALEOZOIQUE
NAPPE DU MINERVOIS, UNITES DE FOURNES ET DU SUD-MINERVOIS
Carbonifére inférieur

Tournaisien
Lydiennes a nodules phosphatés

Dévonien moyen et supérieur

dr - Famennien. Calcaires noduleux rouges 4 goniatites
{“griottes”) et gris {“supragrioties”)

des - Eifélien-Givétien-Frasnien. Calcaires de Caunes-Minervois.
marbres roses a Stromatactis, calcaires noduleux noirs et
bréches A oxydes de manganése

d3bs - Emsien supérieur-Fames 71 C

Dévonien inférieur de Cabrespine
d3b - Emsien supérieur. Calcaires & silex, caleschistes 3 patine jaune
d3a - Emsien inférieur. Calcaires blancs

- Praguien-Emsien inféricur. Dolomies grises
1 - niveau 4 entraques
drz - Lochkovien-Praguien. Calcaires nowrs de Cabrespine
ds - Lochkovien. Calcaires & entroques du Minervois
8¢-dra - Silurien terminal (?)-Lochkovien basal
Formation ferrugineuse transgressive

Ordovicien inférieur
0r2 - Trémadocien supérieur-Arénigien inférieur (?)

“Flysch de Caunes-Minervois” = série noire gréso-pélitique
o1a - Trémadocien inférieur (7)

Grés et quartzites micaces

Cambrien supérieur
e

Cambrien moyen

Formation de la Val-d'Homs
Calcaires roses (1) et pélites versicolores

ke - Formation de Barroubio
“Grands quartzites” (1), pélites, gres

k3b -"Schistes 4 Paradoxides™
Pélites veries et rouges

k38 - Calcaires marmoréens

k3¢ - Cambrien moyen indifférencié

kze - Calcaires noirs 4 hyolithoides

kz¢ "Schisto-dolomitique” (alternance de dolomies claires et pélites)
puis “silico-dolemitique” (dolomies grises 4 silex)

kze Dolomies principales”
Dolomies noires puis grises, 3 oncolites et stromatolites

kzc-e- Cambrien inférieur indifférencié

et trilobites

Infracambrien (?}-Cambrien inférieur

“Grés de Marcory™ s

Grés feldspathiques et pélites verddires (Grés de Marcary s.5.)
1 - pélites et grés & niveaux calcaires

kv -“Caloschistes” noirs de Villanidres

ZONE AXIALE DE LA MONTAGNE NOIRE
Dévonien autochtone et subautochtone (ul

s de Sériés)
Emsien inféricur probable

Calcschistes clars 3 muscovite

Praguien moyen et supérieur probable
Calcaires gris clair

Lochkovien supéricur-Praguien inférieur probable
Calcaires sombres

Lochkovien inféricur probable

Grés ot calcschistes

Formation de Cumiés

Schistes noirs (extréme base du Dévonien?)

Groupe de Roc-Suzadou (Ordovicien supérieur-Silurien probable)

Schistes sommitaux

Conglomérats, grés, quartzites

Groupe de Saint-Pens - Cabardés (Cambro-Ordovicien probable)
Ensemble supérieur
SPj - Faisceau | schistes sombres 3 passées de nifs
feldspathiques ftf)
SPi - Faisceau | - “schistes violets™ & niveaux de grés sombres (G)
- SPh-Faisceau h : grés a clastes supérieurs
SPg - Faiscesu g * schistes noirs et grés 3 clastes inférieurs,
schistes rubanés monotones
TEX - Série schisto-quartzitique affectée par le
métamorphisme de contact des granites du Lampy et de Brousses
1 - Influence du métamorphisme

T Ensemble inférieur

SPr - Faisceau |
“a daritures”

SPe - Faisceau ¢ : formation gréso-pélitique
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SPd - Faisceau d - formation métapélitique de
Miraval-Cabardés

schistes et quartzites clairs

1 - Influence du métamorphisme
ROCHES PLUTONIQUES ET FILONIENNES

Granite monzonitique 4 grain fin, en filons
recoupant e granite de Brousses
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Gramite de Brousses
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ELEMENTS STRUCTURAUX

(valour des pendages et plongements exprimée en degrés)

B Pendage de stratification ou plongement
o Succession inverse
-+-- Attitude horizontale
s Schistosité, foliation
s Fluidalité primaire du granite
— Fluidalité linéaire du granite
- Siries de glisssment
— Axe de pl
5 1 - Conour géolagiaus visivle
£7 (] 2 - Contour géologique masqué ou supposé

3 - Faille visible
4 - Faille masquée ou supposée

5.

ou faille inverse

o- Sourse
n Grotte sans circulation d'eau
. Sondage de reconnaissance
3-25 Numéro d'archivage au Service géologique r

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS

ap Gypse
arg Argile
quz Quartzite
cal Catcaire
mab Marbre
ard Ardoise
grsc Grés a ciment calcaire
sqr Sables et graviers.
1 2 Carriéres 3 ciel ouvert
v T 1-enexploitation 2 - abandonnée
[ Indice ou gite minéralisé
2-4010 Numéro d'archivage des gites minéraux au §

géalogique national

GISEMENTS FOSSILIFERES

3] Magrofaune
Fm Gisement de mammiféres
¥ Point de préldvemant d"gchantillon étudié

en palynologie
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