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Corrigé DS n°2 — Epreuve sur support de documents Géologie

Partie 1 : Le contexte géodynamique du Japon

Question 1 : Rappeler comment est déterminé un flux géothermique.

Le flux géothermique passe d’abord par une mesure du gradient géothermique dans des forages puis par la
détermination de la conductivité thermique des roches traversées afin de calculer le flux de chaleur (ou flux
géothermique). La construction de la carte se fait par extrapolation entre les puits de mesure.

Question 2 : Rappeler ce gu’est une anomalie et définir ensuite une anomalie gravimétrique de Bouguer.

Une anomalie en géologie est la différence entre la valeur mesurée d’un parameétre et la valeur théorique.
Dans le cas d’'une anomalie gravimétrique, il s’agit donc de la différence entre la valeur de g mesurée en un
point et la valeur attendue en ce point. L’anomalie gravimétrique de type Bouguer prend en compte des
corrections liées a I'altitude, a la nature des roches sous-jacentes entre l'altitude O et la zone de mesure et,
dans le cas d’une correction compléte, des reliefs avoisinants.

AgBouguer = Omesurée t corrections - Qthéorique

Question 3 : Interpréter les documents fournis.

Le flux géothermique est faible a I'est du Japon et supérieure a la moyenne a I'ouest du Japon, avec un
maximum au sud-ouest du Japon avec un flux thermique supérieur a 150 mW/m?2. Ceci indiquerait un
amincissement lithosphérique a l'ouest du Japon et une activitté magmatique au sud-ouest, qui serait a
confirmer avec la localisation des volcans.

On observe une anomalie gravimétrique positive au Japon et trés positive a I'ouest du Japon, indiquant un
excés de masse, interprétable comme une remontée de manteau (dense) donc un amincissement crustal.
Le fort excés de masse (anomalie supérieure a 400 mgal) a I'est de la fosse pourrait correspondre a I'épaisse
plaque lithosphérique océanique, a I'origine de la subduction et de la fosse océanique.

L’ensemble de ces données suggeére une zone de subduction avec un bassin d’arriére-arc.

Question 4 : Analyser le mécanisme au foyer du séisme de magnitude 9 du 11 mars 2011. A partir des
documents 1 et 2, proposer un contexte géodynamique pour le Japon.

La localisation de I'épicentre témoigne d’un séisme lié a une faille située a 24,4 km de profondeur, la ou la
plaque Pacifique a déja plongé. D’aprés le mécanisme au foyer, la contrainte maximale (o1) est soit
subhorizontale, soit subverticale. Il s’agit en tout cas d’'un mouvement de faille inverse globalement Est-Ouest.
Le plan de faille qui a joué est de direction paralléle a la limite de plaque. Le plus probable est une faille
subhorizontale, c'est un chevauchement.

Les séismes indiqués ont une profondeur pouvant atteindre 700 km et des magnitudes allant jusqu’a 9. Plus
les séismes sont situés a I'ouest du Japon, plus les profondeurs moyennes sont élevées. En lien avec les
données géophysiques, ce document fait penser a un plan de Waddati-Bénioff dont a un plan de subduction,
la plaque Pacifique passant sous le Japon.




Partie 2 : Le magmatisme du Japon
De nombreux volcans sont observés au Japon et aux alentours. Leur répartition est visible sur le document 3.

Question 5 : Décrire la répartition des volcans et, en lien avec les données des documents 1 et 2, expliquez
I'origine de cette répartition.

Les volcans présentent un alignement globalement selon un Nord-Sud. Les documents 1 et 2 nous indiquant
que le Japon est une zone de subduction, I'alignement matérialise la projection en surface de la région ou la
plaque plongeante (plaque Pacifique) est entierement déshydratée. La déshydratation de la plaque océanique
plongeante par métamorphisme HP-BT est a l'origine d’'une hydratation de la péridotite de la plaque
chevauchante, ce qui abaisse son solidus et permet sa fusion partielle entre 100 et 200 km de profondeur.
L’alignement de volcans observé au Japon matérialise le franchissement de cette profondeur par la plaque
Pacifique en subduction.

Quelques caractéristiques du volcanisme japonais et des risques associés peuvent étre illustrés en prenant
I'exemple du Mont Unzen (document 4). La composition chimique de 7 échantillons issus des éruptions de
1991-1992 est également fournie (document 5).

Question 6 : Décrire et proposer un nom pour I'échantillon proposé dans le document 4.

L’échantillon présente une structure microgrenue ou microlithique. C’est une roche mésocrate avec des
phénocristaux blancs (des feldspaths plagioclases) et des minéraux sombres (ferromagnésiens) qui pourraient
étre des pyroxenes, des amphiboles ou des biotites. L’aspect en baguette pourrait faire penser a des
amphiboles.

L’étude des lames minces montre une structure microlithique. La roche contient des plagioclases, des
amphiboles, de la biotite et du quartz. Cette roche serait I'équivalent microlithique d’'un granodiorite (donc une
dacite, mais hors programme). Un intermédiaire entre andésite et rhyolite est accepté.

Question 7 : Compléter le diagramme TAS fourni a partir du document 5. Comparer ces résultats avec la
conclusion précédente.
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D’aprés le diagramme TAS, la roche est soit une andésite, soit une dacite, ce qui est cohérent avec les
réponses précédentes, méme si les andésites présentent trés rarement du quartz.

Question 8 : Ces données sont-elles en accord avec le contexte géodynamique proposé a la question 5 ?
Justifier la réponse.

Les andésites, dacites et rhyolites sont des roches fréquentes dans du volcanisme explosif de zone de
subduction. Ce magmatisme semble donc cohérent avec les données fournies par les autres documents.
A noter ici qu'on ne peut pas parler de série magmatique car les échantillons sont tous issus de la méme
éruption, il n’y a donc pas la composante temporelle ni la différenciation qui signe une série magmatique.

Afin de préciser 'origine du magma, les quantités de Néodyme et de Strontium ont été déterminées dans laves
quaternaires de la région d’Honshu (document 6). Dans la partie Central de la région d'Honshu, nommé Fossa




Magma, les teneurs en isotopes du strontium et en rubidium ont été déterminés pour les basaltes et les
andésites (document 7)

Question 9 : Interpréter le document 6 et conclure sur I'origine du magmatisme de la région d’Honshu.

Les roches volcaniques de la région d’Honshu sont enrichies en '“>Nd/'*4Nd et appauvries en 8 Sr/%Sr par
rapport aux valeurs moyennes de la Terre. Cet enrichissement en éléments compatibles suggére la fusion
partielle d’une péridotite qui a déja fondu, donc un manteau plutét superficiel. Néanmoins il ne s’agit pas du
méme manteau que dans le cas de la fusion partielle sous les dorsales, puisque la composition ne correspond
gere aux MORB. Ces données sont cohérentes avec du manteau hydraté dans une zone de subduction.

Question 10 : Indiquer ce que permet normalement de déterminer les graphiques du type du document 7.
Préciser en quoi les données sont-elles surprenantes et proposer une hypothése explicative.

Ce qui est surprenant ici c’est que les points ne s’alignent pas selon 'acidité des roches et qu’'un méme type
de roche posséde des rapports isotopiques différents selon les échantillons qui s’alignent sur une droite avec
un coefficient directeur négatif, ce qui indique que ces laves n’ont pas la méme composition isotopique initiale.
Soit ces roches ne sont pas cogénétiques, soit ces roches ont subi de maniéres différentes des contaminations
avec la crodte traversée ou avec des magmas plus ou moins différenciés.

Question 11 : Rappeler I'équation reliant la quantité d’un élément fils a un instant t (noté F(t)) en fonction de
la quantité initiale d’élément fils Fo et la quantité d'élément pére a un instant T (noté P(t))

Comme P =Poe™ et que Fy) = Fo + (Po-P)
alors F(t)=Fo + P(t) (eM-1)

Question 12 : En rappelant les approximations faites dans le cas de la datation par la méthode “°K-*°Ar,
sachant que seul 10,5 %du potassium 40 se désintégre en argon 40 et que, compte tenu des petites quantités,
eM-1 = M, donner I’expression littérale de t en fonction de des quantités de “°K et de “°Ar.

On considére que I'Argon étant un gaz, celui-ci a été évacué de la roche lors de la fermeture du systéme, donc
4%Aro = 0. Le potassium étant I'élément pére et I'argon I'élément fils, on a alors
40Ar =0,105% “OKy*(eM-1) or eM-1 = At

Donc t = 1/0,105A(*°Ar/ 4°K )

Question 13 : Calculer un ordre de grandeur de I'dge de formation de la roche 1 (puissance de 10, est-ce
une roche de I'ordre du millier d’années, du million d’année, de la dizaine de millions d’années...)
Données : A=5,5.10"" an™".

Pour la roche 1t =3,11.10"%(0,105*5,5.10"" *4,49.10"°)
T =10° ans soit 100 000 ans environ.

Partie 3 : Les risques géologiques associés

Question 14 : définir un risque géologique.

Un risque est la combinaison d'un enjeu (ressource vulnérable en jeu, par exemple humaine ou technique)
et d'un aléa (probabilité d’'occurrence d’un phénomeéne naturel). Il est estimé en multipliant ces deux facteurs
Risque = Aléa x Vulnérabilité
Une définition plus compléte du risque prend également en compte la résilience (capacité a limiter les effets
des catastrophes et a retrouver rapidement un fonctionnement normal). Dans ce cas, le risque est le produit

de l'aléa et des enjeux, divisé par la résilience.

Question 15 : Rappeler ce que représente l'intensité d’'un séisme.

L’intensité d’un séisme correspond a la perception des dégats dans une région donnée. Elle est déterminée a
partir de témoignages et des rapports des autorités locales.

Question 16 : A partir des documents 3 et 9, évaluer les risques géologiques au Japon.

Au Japon, l'aléa sismique est élevé a extrémement élevé sur la céte Sud-Est (cf. carte document 9b) ou se
trouvent de fortes densités de population (cf. document 9a). Le risque sismique, intégrant aléa et enjeux est
donc extrémement élevé dans le Sud-Est du Japon. De méme, le Japon posséde de nombreux volcans de
type explosif d’apres le document 3 avec une densité de population élevée dans le sud-est et le sud-ouest du
Japon, ce qui entraine localement un risque volcanique élevée.

Ainsi, les risques géologiques sont élevés a trés élevés du fait d’aléas sismiques et volcaniques et d’une
population localement trés dense.




Partie 4 : Synthése des données

Question 17 : Réaliser un schéma bilan présentant le contexte géodynamique et expliquant 'ensemble des
données présentées dans les parties 1 et 2.
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