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g - Ce document réponses comporte :

KX, '

e v 4 parties : Partie A, Partie B, Partie C et Partie D.
ettt v’ 28 questions (Q1 a Q28).

;::53?,“ .

v’ 18 pages.

R - Instructions aux candidats :
Vérifiez que toutes les pages sont présentes et lisibles.

Répondez aux questions dans 'espace prévu a cet effet.

L'usage des calculatrices est autorisé.

Aucun autre document n'est autorisé.

Vous disposez de trois pages supplémentaires a la fin du cahier pour expliciter &
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-
:‘”' o questions correspondantes.
e
e
R
et Bon courage a toutes et & tous !
el
Se
'Dl x & *

o ,ﬁ:ﬁ

X
”
2 l;,:y

)
-
"

*:::"a;ﬁ
uﬂ.l
3

.
G

Ly )
gﬂ

T
s

uﬂ!

R Ak ¢ 5 :
ﬁl“‘:"‘" . Concours BG Epreuve de Géologie Page 1s5ur18



Partie A | g% ,%;;(

- Une série de roches métamorphiques a été prélevée dans certaines zones du Massif éﬁﬁf
Armoricain (France) afin de reconstituer I'histoire de cette région. Les caractéristiques -
structurales et minéralogiques, en rapport avec les conditions de pression (P) et de
température (T) de leur formation, ainsi que leurs schémas d’interprétation, sont récapitulés

dans le tabléau 1 ci-dessous.

Tableau 1. Caractéristiques structurales, minéralogiques et schémas d’interprétation des

échantillons de roches métamorphiques prélevés.

Caractéristiques
structurales

Roche montrant un
empilement de
feuillets (débit en
feuillets)

Roche montrant un
empilement de

| feuillets (débit en

feuillets)

Roche formée par un
assemblage de
minéraux

Roche présentant
une association

Roche présentant
une association

Roche présentant
une association

Caractéristiques | minéralogique minéralogique minéralogique
minéralogiques ) o X
composée composée de composée
particulierement de | glaucophane, épidote | particuliérement de
chlorite. et micas. grenat.
Schémas 1 om ,
cm
d’interprétation
~Q — ———— i
- . . N7 Glaucophane Jadéite
(établis a partir chiorte . AN
. des | ) \\'—\;_é Epidote Grenat variété
es lames ‘/’) ,%\%/; i de haute
minces de Y AN NS ica = pression
roches)

Q1. Préciser le type de transformation qu’ont subi les roches R1 et Rz.
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Q2. Identifier en le justifiant, les roches métamorphiques R1, Rz et Rs trouvées a

% -:-:-'7«’." I'affleurement.

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

: Q3..En se référant au diagramme de stabilité des minéraux (Figure 1), déterminer les
conditions minimales et maximales en pression (P) et en température (T) de formation de

chacune de ces roches R1, Rz et R3 (Tableau 2).

Tableau 2. Les conditions de formation des roches R1, Rz et Ra.

Roches Pression (P) en GPa Température (T) en °C
métamorphiques
P Winimate
Roche Ri | coiiiiiiie ] i ] v ] i
Roche Rz | oiiiviiie | s | i | e
. Roche Rz | cooviiiviii | eiiiiieieiee | i | v
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Figui‘e 1. Diagramme de stabilité de quelques minéraux en fonction de la Pression (P) et .
de la Température (T).
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Zone A : Chlorite + Actinote + Plagioclases
Zone B : Glaucophane + Plagioclases
Zone C : Glaucophane + Jadéite

Zone D : Grenat + Jadéite

Q5. Préciser le gradient métamorphique correspondant.

........................................................................................................................
R R IR R R EE L L A

........................................................................................................................

........................................................................................................................
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Partie B
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wremesr Pour chacune de ces questions (Q7-Q12), choisir et recopier intégralement la bonne

f;;f':;’.“a:?;.@:sf; réponse, parmi les trois proposées ci-apres.
;ﬁw}}@gﬁ Q7. La chaine Nord des Chotts Jérid et El Fejaj :

Pl a. comporte une succession de cuestas orientées NE-SO

e b. comporte une succession de chainons orientés E-O

‘ﬁai“:?’;%‘ c. comporte une succession de plis orientés NO-SE

::;:gl‘aﬁg Q8. Le domaine Alpin aliochtone :

%‘*’{EW : a. résulte de la superposition des nappes de charriage dans un contexte de régime
: %&;{ compressif

:\’:;;» b. est caractérisé par un ensemble de plis formés dans un contexte tectonique
*’%‘ &4 décrochant

c. est caractérisé par des plis anticlinaux et synclinaux formés dans un contexte de

contraintes extensives

£

R ™
o

=
i
xsz‘!ﬁ:

o

.........................................................................................................................

22 Q9. Les bassins molassiques :
ety a. sont des dépressions de la moyenne Medjerda et de la région de Bizerte,

comblées par des dépéts de sédiments post-orogéniques au Miocéne supérieur

.83
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b. sont des dépressions développées aux deux extrémités SO et NE de I'édifice

e
e
o

e
e
eniSente
v
R

)4

structural du Sud tunisien, chargées de sédiments d’age Miocéne

¢. sont des bassins appartenant au domaine de la plateforme orientale, remplis par

R
;?;-:iig.ﬁg};, des produits d’érosion au cours du Miocéne inférieur
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Q10. Jebel Boukornine, Jebel Bent Saidane et Jebel Bargou :
a. sont des massifs appartenant au domaine de I'Atlas méridional
b. sont parmi les massifs formant la Dorsale tunisienne, de direction NE-SO

c. font partie de la série des massifs formés par les nappes de charriage

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

Q11. Les fossés d’effondrement :

a. sont des grabens de direction générale NO-SE, s’organisant en systéme de relais
dans le domaine de I'Atlas central

b. sont des horsts de direction générale E-O, appartenant au domaine de 'Atlas .
méridional :

c. sont des dépressions de direction générale NE-SO, appartenant au domaine de :

:C-m

I'Atlas septentrional

o
L. ..!.‘

=
»
k)
»
-
"

Q12. La Jeffara :
a. correspond a une vaste dépression au Sud de la Tunisie, contrélée par un réseau £

de failles de direction NO-SE

b. correspond a un plateau représentant I'essentiel du domaine de la plateforme :

saharienne
c. correspond a une plaine au Nord de la Tunisie, caractérisée par de nhombreux .

affleurements de matériels triasiques de direction NE-SO
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« Soit la figure 2 ci-dessous montrant les différentes étapes a l'origine de la production des

- de la roche mére de pétrole.

§ 'Matiérg ofganique"cQH'-p-"N'.:: e

Kérogéne CH -

0 1000 2000 3000

Profondeur (m)

Résidu de

Lerans. hydrocarbures suite & la dégradation de la matiére organique et I'enfouissement progressif

o - 100
]
c o
8
= 80 X
0 S
/4]
- 8
‘@
o0 5
o
L cév Gaz
40 B Petrole
©
[&]
- e
=
20 L
#

4000

Figure 2. La production des hydrocarbures en fonction de la profondeur d’enfouissement.

* Q13. Choisir et recopier intégralement la bonne réponse.

La roche mére de pétrole :

a.

22% Concours BG

est une roche sédimentaire, riche en matiére organique avec un fort potentiel

pétrolier.

est une roche métamorphique, riche en matiére organique produit de la

transformation des végétaux.

est une roche magmatique, riche en matiére organique produit de la

transformation des végétaux et des animaux.

Epre'uve de Géologie

Page 7 sur 18



........................................................................................................................

........................................................................................................................

........................................................................................................................

........................................................................................................................

Q14. Indiquer les principales conditions du milieu, responsables de la dégradation

biochimique de la matiére organique a des profondeurs comprises entre 0 et 1000 m.

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

Q15. Préciser le facteur principal du milieu contrélant la transformation (pyrolyse) du
kérogéne et la génération des hydrocarbures, au-dela de 1000 m.

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

Q16. Determiner la(es) profondeur(s) correspondant & chacune des étapes de la production
des hyd'rocarbures mentionnées dans le tableau 3 ci-dessous, au cours de I'enfouissement
progressif de la roche mére de pétrole.

Tableau 3. Etapes de la production des hydrocarbures.

Etape de la production des hydrocarbures | Profondeur(s)enm

Début de la production signifiante du pétrole

Pic de la production du pétrole

Production maximale du pétrole

Production maximale du gaz
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Partie C

- ~ La lithosphére continentale repose en équilibre isostatique sur 'asthénosphére.

. Q17. ldentifier le modéle d'Airy et le modéle de Pratt a partir de la figure 3, illustrant les

deux modéles géophysiques proposés pour expliquer la compensation isostatique.

~(b)

Figure 3. Les modéles géophysiques proposes.
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Soit un relief montagneux d’altitude h1 = 4000 m en équilibre isostatique (Figure 4).

%
L'ablation d'une tranche de matériaux x = 1500 m a la surface, sous I'effet de I'érosion par 3

-
i

les eaux de ruissellement, a entrainé un rééquilibrage des masses (réajustement

oo
l‘.l
L)

~

:

isostatique).

e

Situation 1 : Avant érosion

hy

ecy : épaisseur moyenne de la crolte continentale;
eco ec pc ecq: epaisseur de la crolte continentale au niveau
du relief montagneux; hs: hauteur du relief
montagneux; ri: racine du relief montagneux;
emo : épaisseur moyenne du manteau jusqu’'au
niveau de compensation; ems . épaisseur du
manteau jusqu’'au niveau de compensation aprés
épaississement crustale; pc : densité de la crolte
continentale; pm : densité du manteau.

Surface de compensation

Situation 2 : Aprés érosion

eCo : épaisseur moyenne de la crodte continentale;
ec:z: épaisseur de la crolte continentale au niveau
du relief montagneux aprés érosion; x : tranche de
matériaux érodée; hz: hauteur du relief
montagneux aprés érosion; ry: racine du relief
montagneux aprés réajustement isostatique;
emo . épaisseur moyenne du manteau jusqu’au
niveau de compensation; em;: épaisseur du
manteau jusqu’au niveau de compensation aprés
réajustement isostatique; pc : densité de la croate
continentale; pm : densité du manteau.

Surface de compensation

Figure 4. Relief montagneux en équilibre isostatique : (Situation 1) avant érosion et

(Situation 2) apreés érosion.
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: Q19. En appliquant le modéle d’Airy et sachant que la densité de la cro(te continentale (pc)

. et du manteau (pm) sont respectivement 2,7 et 3,3, calculer la profondeur r1 du Moho sous

I"x

R

SR
W5
5

k] - 3
"

LK
%5

o

o

A

« ce relief montagneux, avant érosion (Situation 1).

o
f:;‘::’
ﬁ*l
'+

¢ 25 Q20. Préciser en le justifiant, la nature du réajustement isostatique (remontée ou

subsidence) de I'ensemble de la lithosphére continentale.

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
.........................................................................................................................
........................................................................................................................

*
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52

P
R
Q21. Calculer la nouvelle profondeur r2 du Moho aprés réajustement isostatique Zasaeas
(Situation2). =
Q22. Sachant que la vitesse d’érosion Ve= 3mm/an, calculer le temps Te nécessaire a
I'érosion de cette tranche de matériaux x.
Page 12 sur 18
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S5 Partie D

Soit le diagramme expérimental de Hjulstrém (Figure 5) représenté dans une échelle
logarithmique illustrant le comportement des particules détritiques dans un courant d'eauen

= fonction de leur dimension et de la vitesse de l'eau.

3

1000

N - 5
E 100 Erosion
W
$ =
= AT
e
3 /
g 10 - ' |
=
el -1
[} ]
A
£ A
= Transport dépdt
0.1 £ -
0,001 0,01 0,1 1 10 100 400
Dimension des particules en mm

Figure 5. Diagramme expérimental de Hjulstrom.

Q23. Quelles sont les vitesses minimales nécessaires pour éroder respectivement des

3 particules d’une dimension de 0,001 mm et des particules d’une dimension de 0,09 mm?

“Vitesse Mmlmale d’érbfs‘idn o

Particules de 0,001 mm | ...

Particulesde 0,09 mm | ...

» Concours BG Epreuve de Géologie Page 13 sur 18




Q24. Comparer les vitesses minimales du courant nécessaires pour I'érosion de ces

particules, et préciser le phénoméne expliquant le comportement des particules fines.

Q25. Déterminer les vitesses minimales requises pour transporter puis pour éroder des

particules d’'une dimension de 6 mm ?

Vitesse Minimale de transport | Vitesse Minimale d’érosion T f'f.,,l_- L

Particules de 6 MM | ...l e

Q26. Comparer les vitesses minimales de transport et d’érosion de ces particules de 6 mm, :'5,

et indiquer en le justifiant, lequel de ces deux phénoménes requiert I'énergie du courant

la plus élevée.
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Q27. Quelles sont les particules qui ne peuvent jamais se déposer dans des courants d’eau

~ de vitesses respectivement 2 cm/s et 100 cm/s ?

Vitesse du courant d’eau de 2 cm/s e e e e s

Vitesse du courant d’eau de 100 cm/s e

Q28. La sédimentation des particules dépend-elle de leur poids ? Justifiez votre répohse.

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
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