Les
combustibles
fossiles

Les combustibles fossiles sont

des ressources du sous-sol gui existent
ailssh sur notre tesritoire, par exemple
dons le Bossin aquitoin pour le gaz,

ol fe Bassin parisien pour ke pétrole,

=¥ Qu'est-ce qu'un combustible
fossile?

Guide d'explpitation

88 (Doc 1) Indiquez les caractéristiques
communes aux combustibtdes fossiles.

3 (Doc 1) Déterminez la nature et o
profondeur de ja roeche contenant e goz
de Locg.

El (Doc 2) Caloulez la totalité des réser-
ves mondiales pour chacun des combusti-
bles fossiles. Représenbe: leurs proportions
respectives @ I'aide d'un diagramme Cir-
culire.

£ (Doc 2 et 2) Sochant gu'en 2004, e
pétrole représente 40 % de lo consom-
mation ghobabe d'Energie, eslirnes o date
d’épuisement de ce combustible,

£ (Doc 3) Comple lenu de I"gvolution de
la consommation globale, discutez de la
pertinence du coleul précédent.

Tonne gquivalent petrole (Tep) : unite
d’énergie qui correspond au pauwair
calorifigue d'une tonne de pétrole,
Egale & 42 G1. 1 Tep = 733 horils,

Baril :unité de mesure du pétrale
fguivalent 4159 L

n Les combustibles fossiles

B Le gar, e pélrobe, ke chorbon sont des combustibles fossiles qui peovent
briller. Cette combustion libére du carbone sous forme de disede de cor-
bone (C02) et de monoxyde de carbone (C0) gui sont rejetés daons |"aomo:-
phére.

¥ En 1949, lex géologues ont détectd une pone patraliféee dons un petit
village des Pyrénées-Atlantigues, Lacg. Mais en décembre 1957, sousuna
couche de pétrole asser superficielle, joillit du gaz eoburel 4 trés bogle
pression. L'exploitation du gisement commenga véritoblement en 1955,
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a Les réserves mondiales de combustibles fossiles

mondlale
des reserves J
des princlgaus -
combustibles L Gaz ':'I 1
fossiles, astimsns B Petole -.r
atr1” iy 2003 Bl Charbon -
[2n CTep - 107 Tap),
L]
B La consommation
i o u
energetique

B les différentes forrmes de combustiblas fassiles
carbonis représentent aujoord hui phes de 85 %
des ressources énergéliques consommées dans le
mande. En 2004, la consommotion globole d*éner-
gl dtait de 10 Glep.

Consemmation de charkon dans ie monde 9
len millions detoanes par anl.

Consommation de petrole dans le monde T
(e barils par jour)k
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L'arigine
biologique des
combustibles
fossiles

Les combuslibles fossiles, stockes
dons des rnches appelées résarvoirs,
renferment de ["énergie que I'an peut
libérer par cormbuslicn.

=* Quelle est I'origine du carbone
des combustibles fossiles ?

Cuide d exploitation

B} (Doc 1) Que suggérent les empreintes
observées dans bes charbons quant &l ori-

gine de leur matiére corbonée ?

3 (Doc 2) Comparez bes structures molé-
tulaires des hydrocorbures et les structu-
res des molécules biclogiques proposées.
El (bac 2 ) Justifier le terme de fossiles
geochimigues souvent attribué aux por-
phyrines, stésanes, hopanes et phytanes

des pétrales.

I (Doc 2} Schématisez le devenir proba-
ble d'une moléoule de chlorophylie lors de
I maturation qui conduit aux hyvdrooar-

beres

£} (Doc 2 et 3) Indiquez 'erigine proba-

ble du carbone des pétroles.

3 (Doc 1 & 3) En conclusion, comment
peut-on justifier |'griging bialogique du

corbone des combustibles fassiles 7

VOCABULAIRE

Gras : roches sédimentaires constitudes
de particules omentées emtre e
Schistes - roches sedimentoies do nolue
crgileuse présentant un aspect en fewillets:
Hydrocarbure: - rolécules corbonées
crgoriguees Constitulives des pitrobes,
formées principalemeant de carbone

el b hyedrogénee,

n Des fossiles dans les charbons

¥ Les gisements de charbon porbogent des conacbares COMATILNG ;s S
présentent en vouthws mcheuses (vweines) intercalées dans des formations
sidimentaires d origine détritique, des grés ot des schistes, témoignont
d’un dépit proboble dors des 7ones maréoogeuses kousined ou chfieres.

b Ces gisements ont réveld ke présence: de nombeews fossiles, auss bien
dans les weines de charbon; gue dons les roches (25 encodront.

¥ Donz les foréts des régeons temperées, les fougeres se présenteont sous
torme de plantes @ o boile souvent modeste (< 2 ) dont les feullfes ont
des formes spécifiques en forme de fronde.

b Cepersdond, besorbgions Dropicales
humsdes abritent &égolemeant des tou-
geres arborescentes dont les frondes,
blen plus grandes, sont portées en
bowgquet au sormmet d'un « tranc .




B Des molécules fossiles dans les pétroles

# D' cbord consider par les olchimistes du Moyen-Age comme Elément chimigue r _, r | 'ﬁiu_;m_ ausr]
s do v ko condensation du meroure et du soulie =, le pétrole p 50 ABEE
fut pesqu’d b fm du as® siscle considéré comme un produil —-o {
wons Tappart ovec o conservation do mokules héritées du R 10oaiik |
vivant i 0,0t @350 [
¥ Depuais cette époque. I"essor de la biochimie et de la géachi- s Ehf a0
mie a permis d impeser idée que les moléosles oenslilutives & 0,06 & 550
tles pestrobes sont 4" onigine baologigue, Etumpnsiﬁnn glémentaire des pétroles.
e T e
: "fﬁ”’ x o
Parphyrine v oCuboie  oHyogene @ drote 47 Strectures moléculaires
{iris fréquente dans les petroled) — ligiman chenigus de guelgues hydrocarbures
trouves dans les petroles.
Dans les membeanes 5
enknryales des g P
ecaryahes {stemb] R -
~ Linison chimique =
@ Conbune o] ‘
= Hydengéme Chinrophyle o L _ i
@ Mognesium {b
& Crygdne &Mm 3 Structures de quelgues
@ Azote maléciles constitutives
e vivant.
L e - e
De la matiere organique a transformer
¥ Les connaissances des giologues sur bo T Ehtutm}ﬂe;nmhluﬂm toches combustibles .
constitution de diveries raches combus = organiques | en g@tﬂﬂ: Fﬂhﬂéﬂﬂﬁfﬂﬁﬁ;
tiblas, et bes processus de matwralion des 1'I-:|r-m:|n Incustrn } T
maotieres oegunigques sédimentaires, leur —— Bonne & excellenbe ool
i 2 F'Iun::t:}n rmaarin
cnt prermils de définir e potenbicd go oot —
ration d'un cedgin nombre de matiéres 1"'”9:’”'" 5:"|:I'é”E"" Médbacre Charbon
arqanigues d'orfigine biclkogigue, il

. Potentiel de maturation de matieres organiques sédlmentaires
en fonction de lewr origine bislagigue.
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Dela
biomasse aux
combustibles
fossiles

La matiére organique produite par
phatosynthise dans un écosystéme peut
&tre transformée en combustibles fossiles
dans des conditions particuliéres.

=* Dans quelles conditions se forment
les combustibles fossiles ?

Guide d'exploitation

&) (Doc 1) Localisez bes rones de forte
productivité sodanique,

Fl (Doc 16} Comporer la quantité de
matiére organique produite chague année
dans les océans & colle oooumubée dans les
sediments.

EJ (Dot 1 ¢} Comparez ln lacalisation des
rones de haute productivité a celle des
zones de dépdts kes plus importants.

2 (Doc 2) Erahlissez le lien entre fa trans
formation de la matiére organigue sédi-
mentaire en combustibde et lo profondeur
o enfolissement.

£) (Doc 2) En utilisant les données, expli-
quez powquoi lo teneur en combustible
st plus importante dans les argiles d'Essi-
525 que dans celles de Fécocourt.

[ (Doc 1 et 2) Réaliser une série de sché-
mas résurnant les différentes etopes de lo
transformation de la matigére organique
du plancton au combustible fossile,

VOCABULAIRE

Productivité primaire’ © quontits de
matidre organique produite par ke vigilau
chiorophwllicns par unité de termps.

Subsidence’ - cnfoncement puengressif
dui fored d'un bassin sédirmentaire.

150 |

Production et conservation
de la matiere organique

b Le phinomine fondamental de la production de matiére arganigue est
Io photosynthése, On pewut évaluer lo productivité primaire des océans en
détactani por sotellite lo quontits de chiorophyll: présente & beur surfooe.

Ct'nrznl:n"l.un |:||- LF|I_J||,F|"JI_IE Mg/ m)

F'l'|||||||:|1_ 1." prllTI-.. ire

- Carte satellitalre de L3 concentration mogenne annuelle en chiorophytle.

¥ La matiére onganique d’un érosysiéme est tras rapidement recycées pos
Faction des décomposeurs, mois une partie de colte matiére peul Zchop-
per @ fa dégradelion si elle est pidgie dans les sédiments qui se déposent
au fond des noéans.

Océan | Zones cotigres |

Preduction primairc a0 cntre 1 50uat 250

Carbome argonique soowsmule
o fes mediments

Comparaison entre La guantite de carbone arganique produlte et celle
accumulée dans les sediments (en q de tarbane organinuem?fan),

301 antia 3ek 13

T 0% [Tloesagns EHOS% A 1% --rx. :-%-,H COT

ﬂTmeuren carbong organique des sédunmts marins actuels,



aTransfnrmatinn de la matiére organigue

¥ Lo mabiére organigue piégée dons bes sédiments peut sg
trarslorrner progressivernent en combustible fossile,

¥ Une coudhe sédimenteing aegileuse du Bossin de Pornis, datée
de 180 Ma (Lias) est étodiée. Cette couche o é4¢ ditposae 4 fo-

-
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béc profondewr. L'enfoncement progressil el varinhle en fonc
tian des endroits, du fond du bassin, ow subsidence, o permis o
superposition o 'une gronde quantité de sédiments. Alsi o oou-
che éudiée 0 été plus ou moins erfouic depuis so formation.
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m Pourcentage de matiere organique transformée en
cambustible en fonction de la profondeur d'enfovissement,

¥ Les combustibdes abenus sont semblables & ceux extraits de
I'argile, Moinlenus 0 température constante, mors sowmils &
ez pressions crolssantes, lo molidre orgonigque extraite de ces
mémes argiles donme toujours lo méme quantité de combusti-
bérs quelle que soit la pression appliquee.

150 m
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B Coupe Quest-Est du Bassin de Parts.

} On priléve des échantillons & diffésentos profondeurs par
forage et on évalue le pourcentoge de la matiéne organique
tatode ronsformée en combusEible Fossile,

¥ De la matiére organique peéevée a foible profondew dons
la cowche orgilcuse étudiée est soumnise pendant des durées
variobles & des températures différentes. On mesure o guon-
tité de matigre orgonigue tronsformée en combustible,

T h-b
1200
1500
1 800 BS
| T G0 Ry
H Température en fonction de i profondenr
dans Le Bassin de Paris.
Temps
fertjos) e e 20
1 5.9 6,5 2R,
3 &6 87 13,7
| 10 5.6 9.2 14,0
£ 38 148 L]
90 10,4 122 300
180 107 032 30,4
270 128 FER 362

ﬁ Quantité de combustible formé én fonction de Iz températore
et du temps.
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Localiser les gisements
= | de combustibles fossiles
Les gisements dans le monde

.
ﬂE :nmbustlh les ¥ Ervlermps noemal, Pessentis dedo matigre organbque est recyclés par les
|

- décomposeurs. Towt ce gui achappe 4 oo phenoméne o3t donc oss0cie G un

fn SSllES ervironnermentdt spécificue.
| F Des conditions géologiques |:H:I1'LB.'.'LI|IEI'ES sont necessoines pour qutil ¥
ol Formation de combustihles fossiles © production de biomasse, dépht et

La matigére organique sédimentaite enfouissement d'une partie de cette biomasse, puis trenstormation pro-

peut se transformer en combustibles gresive ou Lo des Lemps gRologiques.

forssiles dans des conditions géologiques P Ces conditions sont réunies sur les marges confinentales et doms les mers

particuliéres. peu. profondes, qui forment des bassing sédimentoires. Actuellement; on
. trouve des baossins sédimentaires en mer mais auss Sur des conlinends

=¥ cﬂ!ﬂmﬂ\t trouver ﬂmmfdﬁ Mnimmm ﬂul‘mﬁﬂg iﬂ'll'l'll.:"l'g&!“'ﬁ-\.

gisements de combustibles fossiles ¥

Guide d'exploitation

8 (Doc 1} Comparer lo localization des
gisernents de pébrole ot de gaz ave la |

reépartition des hassins sédimentoires au
cours des lemps géologigues.

¥} (Doc 2) Déterminez les coractéristi- |
gues, porosilé el permeabililé, de ko roche
riche en hydrocarbure ou roche résensoir.
£} (Doc 2) Analysez la nature des roches
sidimentaires  situdées  gu-dessus  des
roches qui contiennent des hydrocarbu-
rs.

£} (Doc 2) Proposer une explicotion @
la locolisation des combustibles dans la
rache résareair,

£} (Doc 2) Realisez une série de schémas
présentant e devenir du combustible fos-
sile de sa roche meére  sa roche réservoir.

&1 permsiable copable de contenir
des fluides.
Perméabilité - optitude d une roche
0 e laisser breverser por un flusde. - ot—
Porgsité : volume relatif des espaces ] Répartition géographigue mondiale des gisements exploites de gaz
prisents dong o roche et de petrole.




a De la roche réservoir au gisement

F Das études onl &4& réalisées dans un beisin sédimentaire au
large: de I"Australie ofin d'&lablir les coroecténstiques d un gise-
ment de combustibies.

¥ Lo trarsformation de lo maticre grganigue en combustibles
fossiles 5"effectus dans lo roche mére. Les combeedibles formes,

pétrole ef goz, peu denses, migrent lentemnent vers fa surface ot
peuvent s"accumiaker dans ume roche appeks roche résarvoir.

¥ Des fspges permettent de comecliriser les niveaus rirhe en
combustibles fossiles dans les roches sédimeniaires ot de les
analyser,

Age | 'E_E Nm_lkhfcmhuhi Rémortition wertionle Perméabiite [ i
fen haa) & | oeologigue | des formations [en millidarcies) ““W“[m )
i i géalogiques W W0 0 | 5 W 5
125 —
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]
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3 == -
Tm a e o — — e
Bremer ot by ol oo .“‘E_. - 3
R = L
145 5000 |
e ——— | 1—\.-‘..\.
ﬂtmuagg de la zone ayant B ——
livré des indices pétrollers. £ 6= = ugites
suD
B D,
{inf a b3 Mo) ~_——-——
EI"EME\‘_ #)&

-} Observation au microscope
d'vnve roche réservolr @ e ptiols
imprEgne e b,

¥ Lo dizpositicn des dillérentes
formations géologiques est pré-

risée. =

B Au cenars o leur enfouissement,

s argibes subtssent une compac- o] o

tion qui enbraine I'expulsion des b = = | Angges
fiuides qu’elles contiermenl (dont ? 1"}.““ e

les hydrocosbures) et devienment m’}m: y == Efr:;'-:-:amme
uiTE progressivement imperrmao- s

bles. El.'_uupe génlogique de la marge australlenne.
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Recherche
de nouveaux
gisements

D nombregs processus bMologiques
el géologigues se succédent pour
tronsformer I"énergie soloire en
gisermnenls de combustibles fossiles.

L Homme utilise ces dnengies mon
renouvelobles @ un rythme croissont,

=# Commeent localiser de nouveaux
gisements de combustibles fossiles 7

= Quelles sont les implications
economiques et environnementaoles 7

CGuide d'exploitation

£1 (Doc 1) Recenser les données nices-
saires pour établir une image Nnumerigue.
#3 (Doc 2) Donner les coracténstiques
d'unegisement des grands fonds.

£l (Doc 2) Repérez au moins une
contrainbe renconbrée par les industries
petroligres gui exploitent les gisernents
des grands fonds.

L1 (Doc 3) Sachant que le prix-du baril
de pétrole est passé de 16 a 70 doliars
en quelgues années, proposez ene expli-
cation @ |"exploitation récente des sables
bituminaio.

£} iDoc 3) Tdentifiez les conséguences
fcologiques dues & 'exploitation de ces
gisements.

VOCABULAIRE

Reflecteur sismigue. ; inledooe enkne
e cowches gEologiques distinctes
sur loguella fes ondes siemilgees
se réflichissendt,

154 1

n Faire parler le sous-sol

¥ Les bechniques de prospection
ont beascoup dvodué afin de per-
rictlre de locoliser de nouveaus
gJlzemernts.

b Utidiser lo propogation des
ondes ;| on envode des ondes qui
pénitrent dans bk sousssl Quand
elles rencontrent une limite enine
deux cowches  géologigues, un
réflecteur siembgue, elles sond e
wiryis vers g surfoce odf alles sont
refuies par des copters On pordent
qinsi 0 reconstibuer une Image en
deux dimensions de io disposition
des couches géologigues.

a Ra:ni‘l:-zr des données
de siemigue réflexion,

el

b
A0 2420 ms  TAH T boit du ndspovmir
BAH T hare dhinrseres)
Sesfloor : ford do Lo mer

E Iage sismique reflexian ; réflecteurs et vitesse des ondes.
Witesse fans les sédiments ge 15000 3 100 mys ¥itesse das = cwnbustibles
de 2 D40 & 2 A0 s,

F Utlilser lo modélisation informatique : & partir de |'ensemble des don-
nies, on peuk reconstiteer une image en tros dimensions de la locolization
des combustibles fossiles dans ke sous-sal,

3 Modele nomerigue en 30 de prédiction des voles de migratlon
et de stockage du pétrale dans: une roche reservoir au lange de UAlaska,



a Exploiter des gisements extrémes :

exemple des grands fonds

F Dans les domicines conventionnels peu profonds, les décos-
vertes: de nouveous: gisements sonl moes. Les compagnies
pétralidgres développent donc des technologies lewr permet-
tont dexploiter les Fydrocarbures des gronds Fonds,

B A1 500 m soas lo surface de 'l mer, o tempénature n'est
que de 4 °C, et |lo pression otteint 150 bars, soit 150 kglem?®.
Dors de tellés condilions, e pétrole se fige instantonément
pouwvant panahyser tout le systérme de prodasctEon, De nouvelles

technedagies sont indispensables afin de limiter le sefroidioe
meant des fluldes tout au lorg du parcours & trovers les fex-
bles qui les conduiron] jusqu’a la surfoce.

¥ Des conséguences écobogigues - en ol 2000, une piate
farme: pétrodigre située dans le golfe du Mexigue, non foin
des cotes américaines, o sombré provoquant une importonte
rriarde noire.

I Incendie d'une plate farme pétrolikre,

Implications environnementales :

les sables bitumineux du Canada

F Décoanverts 4 i firdu xx® sicéde, les sobles bitu-
minewx du Corada ne sont exploités que depais
2008,

¥ Les combustibles sont riches en souffe et métals
lourds et sonl visguens oo s sont mélangas
owec du sable. [ls nécessitent des traktements
supplémentaires &1 ke exploftation o une forte
cmpaeinte Scologique :

—déforestation © 3 000 ke’ de knéts ool dija 6te
ot

— pollution | de grandes quonlibés d'cou. sont
neressaires pour separer le combastible du sohle ;
—émission de gor i effel de serre - oeite produc-
tion engendreroit 45 % d'émissions supplémen-
bxires pair rapport doune production clossigue.

Carrigre de sables bituminews exploités
a clel ouvert an Canada.
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