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HLST605 : Chaleur et Magnétisme

Durée : 2h

Épreuve de Chaleur et Magnétisme

Les calculatrices et les téléphones portables ne sont pas autorisés. Aucun autre document n’est autorisé. Le barème est proposé à titre indicatif. Nous serons très attentifs au soin apporté à la rédaction.

I. Géothermes continentaux (6 pts).

Le graphe ci-dessous présente la variation des flux de chaleur mesurés en domaine continental en fonction de l’âge « orogénique » des formations géologiques. Cet âge correspond à l’âge du dernier épisode orogénique subit par les formations géologiques concernées. Les données présentées correspondent à une compilation sur toute la Chine (Hu et al., 2000).

Les cercles présentent les mesures de flux de chaleur, les rectangles noirs représentent la moyenne pour un âge donné et les grands rectangles les écarts-types.

[image: image1.png]Heat flow (mWim?)

Heat flow (mW/m’)

P e |
o 200 40 0 s00 1000
Orogenic age (Ma)

S o

0 200 400 600 800 1000
Tectonothermal age (Ma)





A: Himalayen (Tertiaire); B: Yanshanien (Jurassique à Crétacé); C: Indosinien; D: Varisque; E: Calédonien; F: Protérozoïque moyen à tardif; G: Protérozoïque.

1) Expliquer comment se mesure le flux de chaleur de surface ? (1 pt)

2) A partir de l’équation de la chaleur dont vous rappellerez l’expression, montrer que le champ de température en régime stationnaire peut se mettre sous la forme (z est la profondeur) :
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On se place ici dans l’hypothèse d’une décroissance de la production radiogénique de  la forme :
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Ts et qs sont les températures et flux de surface, respectivement, et k est la conductivité thermique, estimée constante. (2pts)

3) Quelle est l’origine de la décroissance de la production radiogénique avec la profondeur et la signification du paramètre h. Indiquer la dimension de ce paramètre? (1pt)

4) Le Moho continental se trouve à une profondeur moyenne de 35 km. Déterminer la température au Moho dans les régions A et F en considérant les paramètres indiqués en fin d’énoncé. (1pt)

5) Décrivez l’évolution du flux de chaleur en fonction de l’âge « orogénique » tel qu’il est défini en introduction. Comment expliquer les niveaux de flux de chaleur de surface et leur évolution au cours du temps sur la lithosphère continentale chinoise ? (2pts)
Pour les calculs de températures, on prendra :

k=3,5 W.m-1.K-1  , Ts= 290K , A0=1(W.m-3, h=10 000 SI
II. Convection (4pts).
1- Définir le nombre  de Rayleigh. Que représente-t-il ? (1 pts)

2- Quel est l’ordre de grandeur de la viscosité du manteau terrestre ? Par quels moyens cette viscosité mantellique peut-elle être évaluées ? Expliquer (3 pts).
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