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Épreuve de Chaleur et Magnétisme

Veuillez rédiger vos réponses aux deux parties sur deux copies séparées.

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. Magnétisme (10pts)

Partie 1 : (5 points)

Quels sont tous les types d’aimantation qu’une roche sédimentaire est susceptible de fossiliser ? Décrivez sommairement les processus d’acquisition de ces aimantations en indiquant quel est le paramètre (ou le facteur) caractéristique qui intervient dans chacun d’eux.

Partie 2 : (5 points)

Les mesures des éléments du champ magnétique Terrestre dans un observatoire donnent les résultats suivants : Nord -27000 nT, Est -1800 nT, Verticale 40000 nT.

Question 1 : Dans quel hémisphère se trouve cet observatoire ? 

Question 2 : Donner les formules qui permettent d’obtenir (i) la valeur de l’intensité totale, (ii) de l’inclinaison et (iii) de la déclinaison  au site de mesure.

Question 3 : Sans faire de calcul, l’inclinaison magnétique est-elle positive ou négative ? 

Question 4 : Toujours sans faire de calcul, la déclinaison magnétique est-elle comprise entre (i) 0° et 90°,  ou (ii) 90° et 180°, ou (iii) 180° et 270°, ou enfin (iv) 270° et 360°. 

II. Chaleur (10pts)

II.1 Questions de cours (5 pts)

1) Donner l’expression de la loi de Fourier et sa signification physique. Nommez chacun de ses termes et donner leurs unités dans le système international. Quels sont les ordres de grandeur de ces termes dans le domaine des Sciences de la Terre. (2pts)

2) Établir un bilan d’énergie associé au flux de chaleur dans un élément de lithosphère dans laquelle on suppose que la conductivité thermique K et la production radiogénique  A sont constantes. En déduire l’expression du champ de température T(z) en fonction de la profondeur z. Le flux de chaleur de surface et la température de surface seront notés respectivement q0 et T0. (3pts).

II.2 Perturbations thermiques dans un forage (5pts).

Un forage de 1000m de profondeur est réalisé dans une formation continentale afin d’étudier la faisabilité d’une exploitation géothermique. Dans cette même formation géologique, une série d’anciens forages a permis d’évaluer un flux de chaleur de 0,08(0,005  SI. Des diagraphies ont permis d’évaluer la production radiogénique moyenne dans ces formations. Elle est de 1.10-6 (0,1. 10-6 SI. La conductivité thermiques des roches, mesurée en laboratoire est constante et égale à 2(0,1 SI. Leur diffusivité thermiques est de 1.10-6 SI.

1) Donner le principe de la mesure de la conductivité thermique des roches. (1pt)

2) À partir des données obtenues dans les forages précédents, représenter sur le graphe ci-dessous les températures attendues tous les 200m, en prenant comme température du sol 10°C. (1pts)

3) Durant le forage, des boues sont injectées, notamment pour accroître la stabilité des parois du forage. La température des boues injectées étant égale à celle de la température de surface, leur injection refroidit le puit. La température mesurée dans le forage n’est donc pas forcément celle des roches en place. 

Comment va évoluer la température dans le forage avec le temps ? Sur le graphe profondeur-température, représenter approximativement l’évolution des températures mesurées dans le forage en fonction du temps à partir de sa réalisation, jusqu’à un temps très long.

Le temps t=0 correspondra à la fin de la foration. (2pts)

6) Donner deux autres phénomènes qui peuvent perturber l’état thermique d’un forage ? (1pt)
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