Exercices de géologie (début du chapitre 2)

Exercice 1 : QCM (pour revoir les notions du cours)

La lithosphére océanique se crée :
O au niveau des zones de subduction
O au niveau des dorsales océaniques
O au niveau des fosses océaniques

0 au niveau d’'une zone de divergence

Le magma a I’origine des roches de la crolte océanique :

o se forme par fusion partielle de péridotites de la lithosphere

o se forme suite a une augmentation de température des péridotites
o se forme suite a une décompression des péridotites

o se forme suite a une hydratation des péridotites

Les frontieres des plaques peuvent étre :

0 des zones de divergence.

0 des zones de coulissage.

o des zones ou la lithosphére ne présente aucun mouvement.

Les plaques tectoniques :

o sont constituées de lithosphere.

o sont limitées au niveau inférieur par le MOHO.
o ont la méme composition partout.

o sont soit continentales, soit océaniques.

La croQte océanique est constituée :
o de granites et de basaltes.

0 de gabbros et de basaltes.

o de péridotites et de basaltes.

0 de granites, de gabbros et de basaltes

L’isotherme 1300 °C :

o permet de différencier la lithosphére et 'asthénosphére

o est une ligne d’égale profondeur

o permet de différencier la crolte du manteau

o correspond au passage de péridotites rigides a des péridotites ductiles

La circulation d'eau de mer dans les fissures de la lithosphére océanique :

o est responsable d'un métamorphisme des roches de la lithosphere océanique.

o modifie les roches de la lithosphere océanique.

o transforment les roches de la lithosphere océanique en roches métamorphiques.
o transforment les roches de la lithosphere océanique en roches sédimentaires.

L'épaisseur de la lithosphere océanique :

O augmente avec son age.

0 augmente en s'éloignant de la dorsale car I'épaisseur de la crolte augmente avec le temps.
O augmente en se rapprochant de la dorsale.

o dorsale car I'épaisseur du manteau lithosphérique augmente avec le temps.




En s'éloignant de la dorsale, la lithosphere océanique :
o ne change pas d'épaisseur et devient moins dense.

O s'épaissit et augmente de densité.

O S'épaissit et devient moins dense.

o s'épaissit sans changer de densité.

Le métamorphisme correspond :

o a une transformation des roches par fusion partielle.
o a une transformation des roches par fusion totale.

o a une transformation des roches a I'état solide.

Le métamorphisme qui se produit lors de I'hydratation de la lithosphéere océanique :
O ne concerne que les gabbros.

O ne concerne que les gabbros et les basaltes.

o concerne toutes les roches de la lithosphére océanique.

o concerne les basaltes, les gabbros et les péridotites.

La subduction :

0 ne peut se produire que lorsque la lithosphere océanique est jeune.
O ne peut se produire que lorsque la lithosphére océanique est agée.
o peut se produire quel que soit I'age de la lithosphere océanique.

o est lié a 'augmentation de la densité de la lithosphére océanique.

Expliquer I'augmentation de la densité de la lithosphére océanique au cours de son
vieillissement.

Exercice 2 : Fusion partielle sous les dorsales (Hachette)
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Exercice 3 : I’histoire d’'un gabbro

Lors d’une excursion géologique des éleves échantillonnent des roches qui permettent de reconstituer une
partie de I'histoire d’'un océan. L'une d’entre elles, un gabbro, retient particulierement I’attention car elle
est particulierement démonstrative. On se propose de I'étudier ici.

A ’aide de vos connaissances et en vous appuyant sur les documents 1 a 3, reconstituez I’histoire de la
roche échantillonnée.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues des
documents et les connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1 : Modéle du géotherme d’une dorsale et état de la péridotite en fonction de la pression et
de la température.

0 1000 2000 TC)
\ 100% | ~
LIQUIDE
Péridotite
LIQUIDE
2,51 + SOLIDE 80
Péridotite
T 100% SOLIDE
54 i 160
Géotherme
sous la dorsale
7,51 \ 240
Pression ” v Profondeur
(GPa) 4 (km)

Document 2 : Transformations minérales subies par un gabbro
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Document 3 : Observations et composition chimique de la roche échantillonnée
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Exercice 4. Contexte géodynamique de I'lslande

L'Islande est une ile volcanique. Le contexte géologique a I'origine de sa formation est assez particulier.
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4 2.Tomographie sismique sous l'Islande. La tomographique
sismique permet, grace a l'arrivée tardive ou anticipée des ondes
sismiques par rapport au modele établi, de localiser des zones
ou les ondes se sont déplacées plus vite ou plus lentement

que prévu. Un ralentissement s’explique par la traversée d’une
zone anormalement chaude. Une accélération s’explique par la
traversée d’une zone anormalement froide.

A partir d’une exploitation rigoureuse des documents et de vos connaissances, retrouver le contexte
géodynamique qui a conduit a la formation des roches de I'lslande.




Correction

Exercice 1 : QCM (pour revoir les notions du cours)

La lithosphére océanique se crée :
0 au niveau des zones de subduction
O au niveau des dorsales océaniques
o au niveau des fosses océaniques

O au niveau d’une zone de divergence

Le magma a I'origine des roches de la crolte océanique :

o se forme par fusion partielle de péridotites de la lithosphére

o se forme suite a une augmentation de température des péridotites
o se forme suite a une décompression des péridotites

o se forme suite a une hydratation des péridotites

Les plaques tectoniques :

o sont constituées de lithosphére.

o sont limitées au niveau inférieur par le MOHO.
o ont la méme composition partout.

o sont soit continentales, soit océaniques.

Les frontiéres des plaques peuvent étre :

o des zones de divergence.

0 des zones de coulissage.

o des zones ou la lithosphere ne présente aucun mouvement.

La cro(te océanique est constituée :
o de granites et de basaltes.

o de gabbros et de basaltes.

o de péridotites et de basaltes.

o de granites, de gabbros et de basaltes

L’isotherme 1300 °C :

o permet de différencier la lithosphére et 'asthénosphére

o est une ligne d’égale profondeur

o permet de différencier la crolte du manteau

o correspond au passage de péridotites rigides a des péridotites ductiles

La circulation d'eau de mer dans les fissures de la lithosphére océanique :

0 est responsable d'un métamorphisme des roches de la lithosphére océanique.

o modifie les roches de la lithosphere océanique.

o transforment les roches de la lithosphere océanique en roches métamorphiques.
o transforment les roches de la lithosphere océanique en roches sédimentaires.

L'épaisseur de la lithosphére océanique :

O augmente avec son age.

o augmente en s'éloignant de la dorsale car I'épaisseur de la crolte augmente avec le temps.
o augmente en se rapprochant de la dorsale.

o dorsale car I'épaisseur du manteau lithosphérique augmente avec le temps.

En s'éloignant de la dorsale, la lithosphere océanique :
o ne change pas d'épaisseur et devient moins dense.
O s'épaissit et augmente de densité.



O s'épaissit et devient moins dense.
O s'épaissit sans changer de densité.

Le métamorphisme correspond :
o a une transformation des roches par fusion partielle.
o a une transformation des roches par fusion totale.

0 a une transformation des roches a I'état solide.

Le métamorphisme qui se produit lors de I'hydratation de la lithosphére océanique :
O ne concerne que les gabbros.
O ne concerne que les gabbros et les basaltes.

o concerne toutes les roches de la lithosphére océanique.
o concerne les basaltes, les gabbros et les péridotites.

La subduction :
O ne peut se produire que lorsque la lithosphére océanique est jeune.
0 ne peut se produire que lorsque la lithosphére océanique est agée.
O peut se produire quel que soit I'age de la lithosphére océanique.

o est lié a I'augmentation de la densité de la lithosphere océanique.

Expliquer I'augmentation de la densité de la lithosphére océanique au cours de son
vieillissement.

‘ Exercice 2 : Fusion partielle sous les dorsales

(Hachette)

1->a 2->d 3->b/c 4->d

‘ E3C - Sujet zero : I’histoire d’un gabbro

Observations

Interprétation / connaissances

Introduction

- il s’agit d’'un gabbro

- Roche magmatique plutonique — composée de pyroxénes et
plagioclases

- Issue du refroidissement lent d’'un magma issu de la fusion
partielle d’une péridotite

- Roche constituant la croute océanique

- sous une dorsale, le geotherme
coupe le solidus d’une péridotite

Conditions de formation de la roche :

- sous une dorsale, du manteau chaud remonte et subit une
décompression adiabatique ce qui permet le franchissement du
solidus

- les péridotites subissent alors une fusion partielle (composition

- ces deux nouveaux minéraux
contiennent des groupements (OH)
- I'amphibole est en auréole autour
des pyroxenes

Doc1 ers .
anhydre entre 20 et 85 km de du magma différente de la roche mere)
profondeur - le magma remonte et alimente une chambre magmatique.
- dans le cas d’un gabbro, le refroidissement et donc la
cristallisation se fait lentement, ce qui aboutit a une roche
grenue.
- Le gabbro étudié contient non e L ,
8 . Modifications de la roche constatée :
seulement des pyroxénes et o ., ) —
. . ) - apparition de minéraux en bordure d’autres : réaction
plagioclases, mais aussi des , .
. . métamorphique
Hornblende (amphibole) et chlorite o i ;
Doc 3 - ces minéraux nouvellement apparus minéraux sont hydratés

(présence de groupement hydroxyles (OH) dans les formules
- sirement des transformations a I’état solide d’une roche =
métamorphisme




- Trajet PT d’un gabbro formé au
niveau d’une dorsale

Origine des modifications :

Lors du vieillissement de la croute océanique :

- La température diminue (refroidissement de la roche)

- La pression augmente faiblement (accumulation de sédiments
sur la croute)

- L’eau de mer qui pénétre dans les fissures des roches va refroidir

Doc 2 - Le solidus se trouve vers 1100°C ; ) R L
N et hydrater les roches de la lithosphere océanique et provoquer la
en dessous, le gabbro reste donc a . y .
o . transformation des minéraux qui composent ces roches.
I’état solide. . . ) . . .
- Métamorphisme : disparition des pyroxénes au profit des
amphiboles puis des chlorites — Minéraux qui ont intégré de
I'eau
- il s’agit d’'un metagabbro de facies Schiste vert
Ces documents permettent de retracer I’histoire d’'un Gabbro : sa formation au niveau d’une dorsale,
puis ses transformations au cours du vieillissement de la lithosphére océanique, ou il est devenu un
métagabbro du facies Schiste vert.
Conclusion

métamorphisme...

Ouverture : en vieillissant la lithosphére devient plus dense que I'asthénospheére.... La lithosphére
océanique peut entrer en subduction, ce gabbro subira alors de nouvelles réactions de

Caractéristiques géologique de I'lslande

Q1/2 | Observations Interprétation ( + connaissances)

- Les stations GPS de I'lslande s’éloignent de 2,4 , .

- l'lslande est dans une zone de divergence

cm/an

- I'lslande est principalement composée de roches

volcaniques - Les roches volcaniques sont mise en place au centre

Doc1 | - L'age des roches est symétrique selon un« axe » de I'lle.

Sud-Ouest // Nord-Est - L'ile est active sismiquement

- Les roches les plus jeunes sont au centre le l'ile ->|'Islande est localisée sur |la dorsale océanique

- Des séismes sont tres fréquents sur |’axe décrit atlantique

précédemment
- anomalie <0 interprétée par la présence de roches
plus chaudes (donc moins denses, et de ce fait les
ondes s’y propagent moins vite)

- sous 'Islande, on remarque une région dans le - il existe des mouvements de matiére dans le manteau

Doc 2 | manteau dans lequel les ondes sont ralenties (convection)

(anomalie négative) - Il existe donc sous I'lslande une remontée de roches
du manteau plus chaudes => branche ascendante des
mouvements de convection
- le solidus correspond aux conditions de pression et
de températures telles que la péridotite commence a

- je vois que le géotherme sous I'lslande « coupe » | fondre

Doc 3 | le solidus des péridotites entre 10 et 150 km de - En Islande la fusion partielle des péridotites chaudes

profondeur

qui remontant a la surface génere un magma, qui en va
produire les roches volcaniques qui composent l'ile
(décompression adiabatique)




