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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.

Chaque candidat est responsable de la vérification de son sujet d’épreuve : pagination et impression de chaque
page. Ce contréle doit étre fait en début d’épreuve. En cas de doute, il doit alerter au plus tét le surveillant qui

vérifiera et, éventuellement, remplacera le sujet.

Ce sujet comporte 9 pages numérotées de 1 a 9 et deux annexes format A3. (Annexe 1 a rendre avec la copie).

Si, au cours de I’épreuve, un candidat repere ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il le signale sur sa copie
et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené a prendre.

Etude de structures géologiques a différentes échelles spatiales

— Vous répondrez aux questions posées en construisant méthodiquement votre argumentation sur I'analyse
des documents proposés et sur vos connaissances. Vous tiendrez compte des consignes explicites
propres a chaque question. Les réponses seront précises, concises et structurées.

— Ce sujet comprend un ensemble de 8 documents et de 8 questions réparties sur 9 pages. Les numéros
des questions et des documents étudiés seront clairement indiqués. Les quatre thémes sont indépendants.

— Deux annexes au format A3 sont fournies. L'annexe 1 sera complétée et obligatoirement rendue avec la
copie.

— Aucune introduction, ni conclusion, ni schéma bilan ne sont demandés.
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Théme 1 : étude de structures tectoniques a I’échelle de
I'affleurement et de I’échantillon

Dans une premiére partie, nous cherchons a caractériser différentes structures tectoniques a I'échelle
de l'affleurement et celle de I'échantillon. Nous utiliserons par la suite la rhéologie expérimentale pour
comprendre les facteurs qui agissent sur la déformation des roches.

Document 1 : photographie d’'un affleurement situé prés de Saint Jean-de-Luz (baie de Loya).

Question 1
a) Définissez les termes de déformation élastique, plastique et cassante d’une roche.
b) Définissez la notion de contrainte.

¢) Réalisez un schéma titré et légendé de [laffleurement photographié dans le document1.
Schématisez également I'ellipsoide des déformations finies, en justifiant.

d) A quelle condition peut-on déduire I'ellipsoide des contraintes & partir de I'ellipsoide des déformations
finies ?

e) Représentez I'ellipsoide des contraintes sur votre schéma. Vous préciserez la signification de g1, 02
et 03.
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Document 2 : photographies de trois microstructures tectoniques dans des roches carbonatées.
L’échelle est donnée par la piece de monnaie de 1 euro (diametre : 2,3 cm).

Question 2

a) Nommez chaque microstructure tectonique du document 2. Vous préciserez si la déformation est
cassante et/ou ductile.

b) Ajoutez, sur le document 2.2 reproduit sur 'annexe 1, l'ellipsoide des déformations finies
correspondant a I'échantillon 2.

¢) Donnez la réaction chimique de la dissolution d’un carbonate calcique.
d) Discutez de la diversité des déformations observables dans le document 2.

Document 3 : relation générale entre | Document 4 : expériences rhéologiques en presse
contrainte déviatorique (o1 - 03) et | triaxiale sur un cylindre de roche soumis a difféerentes
déformation (). températures. Seule la température varie lors des
expeériences, entre 300 et 600 °C.
o1 - 03 (MPa) o1-03
1 (MPa)
A
400 300°C
300 - 500 °C
00 600 °C
100 A
£ (%)
0 T T T T T » £ (0/0)
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Question 3

a) Identifiez le domaine élastique et le domaine plastique sur le graphique du document 3 représenté
dans 'annexe 1 a compléter et a joindre avec la copie.

b) Analysez le document 4 afin de caractériser I'effet de la température sur la déformation du cylindre
de roche.

c) Présentez et expliquez le profil rhéologique de la cro(te continentale a partir des données
expérimentales du document 4.

Théme 2 : étude de structures tectoniques a I’échelle régionale

Dans cette deuxieme partie, nous étudions la géométrie des structures
tectoniques a plusieurs échelles : celle de la région de Condé-sur-Noireau,
> située dans le Massif armoricain (notee « CsN » sur la carte ci-contre), puis
| aléchelle de la lithosphére en France métropolitaine.

Question 4

a) Reéalisez une coupe geologique a main levée a travers le transect A-B indiqué sur le document 5
sur le profil topographigue de 'annexe 1 a compléter et a joindre avec la copie.
La légende du document 5 se trouve page 6.

b) Dans la zone 1 du document 5, sont indiquées des informations de pendage et de schistosité de
directions et de valeurs trés diverses. Aprés les avoir comparées, proposez une hypothése pour
expliquer la diversité des informations de pendage et de schistosité.

¢) On cherche a caractériser les déformations dans les roches du Protérozoique (b3). Interprétez les
informations de pendage présentes dans la zone 2 du document 5.

d) Comparez la longueur d’'onde des déformations observées dans la zone 1 et dans la zone 2.

Question 5

a) Datez, le plus précisément possible, avec I'ensemble des informations disponibles sur la carte,
I'épisode tectonique qui est a 'origine de |la déformation des roches de la zone 1. Vous justifierez votre
propos en précisant quelles relations géométriques utilisées en stratigraphie vous permettent d’établir
cette chronologie relative.

b) A quel cycle orogénique pouvez-vous relier ces déformations ? Justifiez.
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Document 5 : extrait de |la carte géologique de Condé-sur-Noireau au 1/50 000 (Iégende page 6).

Ce document se trouve sur I’'annexe 2. aqrandi et a une meilleure résolution.

Pour faciliter la lisibilité, deux zones ont éte délimitées, agrandies, et la zone 2 simplifige.
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Document 5 (suite) : extrait de la Iégende de la carte géologique de Condé-sur-Noireau au 1/50 000
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Document 6 : carte de la résistance de la lithosphére en France métropolitaine exprimée en Pa - m.
L’étoile blanche rappelle la position de Condé-sur-Noireau.
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Question 6
La résistance d’'un matériau correspond a la capacité de ce matériau a résister a la contrainte.

a) Comparez la résistance a la déformation de la lithosphere du Massif armoricain et des Alpes
(document 6).

b) Quel facteur pourrait expliquer cette différence ?

Théme 3 : étude de structures sédimentaires a I’échelle de
’affleurement

Dans cette partie, nous étudions plus précisément un affleurement du Briovérien supérieur de
Normandie, non loin de Condé-sur-Noireau. Cet affleurement, situé en bord de mer, est représenté
dans le document 7. Les roches ont le méme age et la méme pétrologie que les roches briovériennes
cartographiées dans le document 5. Le diagramme de Hjulstrédm est donné pour référence.

Question 7

A laide d’une analyse précise de l'affleurement présent¢ dans le document?7, proposez un
environnement de dépbt pour ces sédiments briovériens de Normandie.

719



Document 7 : photographies des structures et figures sédimentaires dans les sédiments détritiques du
Brioveérien supérieur de Normandie.

(a) et (b) : vue d’ensemble de I'affleurement. (c) : détail (photographie prise perpendiculairement a la
stratification). (d) : détail d’'une base de banc. (e) : document de référence, le diagramme de Hjulstrém.
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Théme 4 : étude d’une structure magmatique a I’échelle du
minéral

Dans cette derniére partie, nous allons étudier une structure magmatique et expliquer son mode de
formation.

Document 8 :

a) Photographie d’'un feldspath plagioclase prise au microscope polarisant en lumiére polarisée
analysée. Le pourcentage massique en anorthite (An) des différentes zones du plagioclase est précisé.
b) Diagramme de phase binaire albite (Ab) — anorthite (An) avec la température en fonction du
pourcentage massique en anorthite.
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Question 8

Les feldspaths plagioclases, qui sont définis entre les pdles anorthite (CaAl;Si>Os) et albite (NaAlSizOs),
constituent une solution solide. Le document 8.a illustre un plagioclase dit « zoné », puisqu’il possede
une structure particuliére par rapport aux plagioclases « classiques », non zonés.

a) Décrivez la structure du plagioclase zoné.
b) Nommez les courbes 1 et 2 du document 8.b. A quoi correspondent-elles ?
¢) On cherche a reconstituer I'histoire d’'un minéral contenant 21 % d’anorthite (An21).

En vous aidant du diagramme du document 8.b que vous annoterez sur 'annexe 1 a compléter et a

joindre avec la copie, indiquez quelle est la composition du liquide initial ayant formé ce minéral.
Justifiez.

d) Expliquez, a l'aide de votre réponse a la question 8¢, quel est le processus de formation d’un
plagioclase zone.

FIN DU SUJET
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