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L’ épreuve est constituée de quatre parties :

- une épreuve de cartographie (partiel)

baréme: 8/20

durée conseillée: 60 mn.

- une épreuve de radiochronologie (partie I ).

baréme: 4/20

durée conseillée : 20 minutes

- une épreuve de minéraogie (partielll).

baréme: 4/20

durée conseillée : 25 minutes

- une épreuve de pétrologie (partie | V).

baréme: 4/20

durée conseillée : 15 minutes dont 10 minutes au poste d' observation

Lestrois premiéres parties présentant un certain degré de dépendance, il est
conseillé de les aborder dans |’ ordre.

AVANT DE RENDRE VOTRE COPIE, VERIFIEZ QUE VOUS AVEZ BIEN
INDIQUE VOS NOM, PRENOM ET NUMERO DE SALLE EN TETE DE CHAQUE
PARTIE.
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La région de Tarare (Nord-Est du Massif Central) est constituée de trois unités
lithostructurales (la carte géologique et salégende constituent le document 1 en annexe).

D’ Ouest en Est de |’ extrait de carte, se présentent :
- I'unité du granite de Saint-Laurent de Chamousset (abrégé SL C par la suite et noté
g™ sur I’extrait de carte géologique)
- I'unité de laBrévenne.
- I'unité des Monts du Lyonnais

L’ objectif de cette étude cartographique est d’identifier les principales caractéristiques
lithologiques et structurales, des trois unités, afin de reconstituer les principales étapes de
I histoire géologique de cette portion du socle pal éozoique du Massif Central Frangais.

A —Etudelithologique et structurale destrois unités.

A-1 — Décrivez précisément les structures tectoniques observées au sein de I'unité de la
Brévenne et indiquez brievement leur signification en terme de déformation. Concluez par
une présentation bréve des caractéres lithol ogiques et structuraux de |’ unité de la Brévenne.




A-2 — Etudiez les structures internes de I’ unité des Monts du Lyonnais et du granite SLC
en les comparant avec la structure interne de I’ unité de la Br évenne analysée précédemment.

COMPARAISON BREVENNE- MONTS DU LYONNAIS

COMPARAISON BREVENNE - SLC




B — Etude des relations tectoniques entre I’ unité de la Brévenne et I’ unité des
Monts du Lyonnais

Le document 2 (page suivante) présente des informations tectoniques détaillées sur la zone
située au coin Nord-Est de I’ extrait de carte de Tarare. Il s'étend aussi vers|'Est et le Nord au
dela de cette carte.

B-1 — A partir des documents 1 et 2, identifiez la nature et la géométrie du contact entre les
deux unités.

Etudiez les trajectoires de foliation au voisinage de ce contact.

En quoi la mise en relation géométrique de ces deux types de structures permet-
eled argumenter les hypothéses :

a - deleur contemporanéité, hypothése soutenue par des arguments non donnésici,

b — d'un rejet horizontal latéral (dont vous préciserez |’ orientation) au niveau du contact.




Document 2
Carte des tragjectoires de foliation au voisinage du contact entre les unités de la Brévenne et
des Monts du Lyonnais (d'aprés Dufour et al., 1989). L’encadré en pointillés situe la partie
commune avec la carte du document 1.
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B-2 — Le granite du Grand Chemin () est interprété par les auteurs de la carte géologique
comme étant « syntectonique ». Donnez au moins un argument tiré de I'analyse de la carte
(document 1) qui fonde cette hypothese.

C — Synthése
C.1 — Proposez une chronologie relative des différents événements tectono-métamorphiques,
magmatiques et sédimentaires ayant affecté la région cartographiée (document 1).




C.2 — En utilisant le profil topographique fourni ci-dessous, réalisez entre les points A et
reportés sur |'extrait de carte, une coupe géologique ol seront seulement reportés, avec des
figurés adaptés :

- leslimites entre les différentes unités,

- lesaccidents traversés

- lafoliation régionae.

PROFIL TOPOGRAPHIQUE
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Pour préciser I'8ge du contact tectonique entre I'unité de la Brévenne et la formation des
Monts du Lyonnais, on cherche a dater les granites syntectoniques (du type granite du Grand
Chemin — noté ¢ sur I"extrait de la carte de Tarare)

Huit échantillons de granites sont prélevés et analysés en spectrométrie de masse.

L es analyses sont reportées dans le document 3.

On rappelle que le ¥Rb se désintégre en &Sr, avec une période de désintégration | égale &
1,42 . 10™ a’ et que le ®Sr est un isotope stable du &'Sr.
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Document 3 — Isochrone Rb-Sr sur roches totales établie a partir de 8 échantillons de
granites syntectoniques de la formation des Monts du Lyonnais (Gay et al., 1980)



1 - Aprés avoir rappelé les principes fondamentaux de la méthode de datation Rb-Sr, vous
discuterez les conditions auxquelles doivent répondre les échantillons analysés, et calculerez
I’age de mise en place des granites syntectoniques, en détaillant toutes les étapes de votre
raisonnement.

2 — Déterminez et interprétez lavaleur du rapport initial (¥'Sr/*Sr),.
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Les gneiss de la formation métamorphique des Monts du Lyonnais (Massif Central)
contiennent d’ abondantes enclaves de roches métamorphiques de la séquence basique.
On cherche a estimer la température du pic métamorphique.

Les enclaves basiques métamorphisées contiennent d'abondants grenats et orthopyroxenes,
dont I’ analyse microtexturale montre qu’ils sont al’ équilibre.

Des études de pétrologie expérimentale (Dahl - 1980) ont montré que la composition
chimique de grenats et d' orthopyroxeénes a I’équilibre, et notamment leur teneur en Fe?" et
Mg?®, dépend de la température et de la pression auxquelles s est réalisé cet équilibre. Plus
precnsement al’ equnllbre le rapport

(FE) ¢ (Mg
(FE™") opx [(MT™)opx

NB : gt : grenat ; opx : orthopyroxeéne.

aune vaeur qui dépend de latempérature.

Cerapport est noté Kp.

Larelation entre la composition des grenats et des orthopyroxénes analysés, et latempérature
est donnée par laformule suivante (T en Kelvin):

TInKp = 167.54 + 127 . [(F&)q - (Mg)g] + 236. (Ca)g + 239 . (Mn)g

Les teneurs (Fe), (Mg), (Ca) et (Mn) sont estimées en nombre d'atomes dans la formule
structurale du minéral.

On aanalyse lacomposition d'un grenat et d’ un orthopyroxene, al’ équilibre.
Nombre de cations dans la formule structurale du grenat :
Fer = Fe*" = 3.018
Mg? = 1.417
Ca*" = 1.508
n** = 0.057

Nombre de cations dans la formule structurale de |’ orthopyroxene:
On dlspose de I'analyse chimique du minéral, obtenue & la microsonde électronique, et
estimée en pour centages en poids d’ oxydes (proportions pondér ales).

L’ analyse des orthopyroxéenes a fourni les résultats du tableau fourni page suivante.

10



1 — Complétez le tableau ci-dessous en calculant les proportions atomiques des différents

ééments (5° colonne) ramenées ensuite & 6 oxygenes (6° colonne). Seuls les calculs relatifs au
silicium seront détaillés.

Concluez en proposant laformule structurale de I’ orthopyroxéne analysé.

Oxyde Proportion Masse Cation Proportion Proportion
pondérale del’oxyde| molaire atomique atomique
(%) (g.mol™) calculée pour 6
oxygenes
SO, 50.12 60.09 s*
FeO 31.01 7185 Fe’
MgO 15.73 40.30 Mg®
Autres 4.45
oxydes
TOTAL 100

Détail du calcul pour S* :

Conclusion : formule de |’ orthopyr oxéne analysé

2 — Judtifier le fait que la formule structurale d’ un orthopyroxéne soit calculée sur la base de
6 oxygenes.
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3 — Déduire des différentes informations la température d’équilibre du couple grenat —
orthopyroxéne étudié. Vous indiquerez dans le cadre ci-dessous la méthode suivie et le
résultat obtenu.

4 — La question portait sur I’identification d’un paléogradient géothermique a partir de
donnéesfournies par les couples grenats-orthopyroxénes. L’ absence d’ une donnéerendait la
résolution impossible. La question n’a donc pas été pris en compte dans la notation.

12
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Déterminez, en détaillant votre raisonnement, la nature et les conditions de
formation des deux roches présentées. Votre exposé sera accompagné d'un
dessin d' observation.

ECHANTILLON A
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ECHANTILLON B
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