CHAPITRE 1 -
Structure et composition
du globe terrestre
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Introduction - La Terre vue du ciel et en carte
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Photographie de |la Terre vue de I'espace




Introduction-La Terre vue du ciel et en carte
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B— https://originalmap.fr/produit/carte-monde-topogf&ﬁ?ifé]:;:dé/

Carte topographigue du monde entier




Introduction - La Terre vue du ciel et en carte

https.//www.futura-sciences.comyplanete/questions-reponses/tectonique-plaques-cartographie-fonds-oceaniques-heritage-marie-tharp-15172/

Carte topographigue du monde entier




Introduction - La Terre vue du ciel et en carte

https://momes.parents.fr/apprendre/matieres-scolaires/sciences/la-structure-interne-de-la-terre-de-
lecorce-terrestre-au-noyau-908628 https://scienceetonnante.com/2017/10/17/voyage-au-centre-de-la-terre-video/
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CROUTE
= Manteau Noyau | Graine
solide externe solide
liquide
Schéma simplifiée de la structure Schéma élaborée de la structure interne

interne de la Terre (niveau primaire) de la Terre (niveau lycée-université)




Problematique :
Comment peut-on reconstituer la structure et la composition du globe terrestre a
partir de nos observations géologiques et physigues ?



Plan du cours

) La dualité océans / continents
A) Un peu d’histoire
B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

) L’apport des données thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismique
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) La dualité océans / continents
A) Un peu d’histoire

http://svtmarcq.over-blog.com/article-naissance-d-une-theorie-la-derive-des-continents- 1ere-s-91041389.html
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Eduard Suess (1831-1914)

Théorie fixiste de la contraction thermique




) La dualité océans / continents
A) Un peu d’histoire

http://svtmarcq.over-blog.com/article-naissance-d-une-theorie-la-derive-des-continents- 1ere-s-91041389.html
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) La dualité océans / continents
A) Un peu d’histoire

altitude

en metres
Mont Everest

oo (8 848 m)
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v

-5000

_____________ | | — % de la surface

0 10 20 30 terrestre

(©) scHooLMouv



Plan du cours

) La dualité océeans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

) L’apport des données thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismique

12



) La dualité océans / continents
B) Etude de la croute océanique

Aide pour la prise de note : Complete le tableau ce dessous en plus de la prise de note

Crolite océanique

Croite continentale

Minéraux principaux

Texture

Type de magmatisme

Vitesse de
refroidissement du
magma

13



La dualité océans / continents
Etude de |la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute océanique

SRR, < X
4 ' ,' R - ‘3,
=y

Lame mince d’une roche de la croute
océanique observée en LPNA (lumiere
polarisée non analysée) photo ©OF. Labaune
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La dualité océans / continents
Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute océanique

Lame mince d’une roche de la croute
océanique observée en LPA (lumiere

polarisée analysée) photo ©OF. Labaune
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La dualité océans / continents
Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute océanique

Pyroxene

e Feldpath plagioclase

Olivine

Lame mince d’un gabbro observée en LPA

(lumiere polarisée analysée)
photo OF. Labaune
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La dualité océans / continents
Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute océanique

GABBRO

Densité : 3

Pyroxene Texture : grenue

- [Feldpath plagioclase
Type de roche :
magmatique
plutonique
(refroidissement lent
et en profondeur)

Olivine

Lame mince d’un gabbro observée en LPA
(lumiere polarisée analysée)
photo OF. Labaune
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) La dualité océans / continents
B) Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute océanique

o6
l' .

e
)
g

.t. .

Lame mince d’une roche de la croute
océanique observée en LPNA (lumiere

polarisée non analysée) photo ©OF. Labaune
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La dualité océans / continents
B) Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute océanique

Lame mince d’'une roche de la croute
océanique observée en LPA (lumiere
polarisée analysée) photo ©OF. Labaune
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La dualité océans / continents
B) Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre

Une roche de la croute océanique

ad

Py 5
s Ny
AN - (PR
LA
TR

B4 &

Microlite
(Feldpath plagioclase)

Olivine

Verre volcanique

Pyroxene

Lame mince d’un basalte observée en LPA

(lumiere polarisée analysée)
photo ©OF. Labaune
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La dualité océans / continents
B

Etude de la croute océanique

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre

Une roche de la croute océanique

Microlite
(Feldpath plagioclase)

Olivine

Verre volcanique

Pyroxene

BASALTE

Densité : 2,9

Texture : microlitique

Type de roche :
Magmatique
volcanique
(refroidissement
rapide et en
profondeur)

Lame mince d’un basalte observée en LPA

(lumiere polarisée analysée)

photo ©OF. Labaune
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) La dualité océans / continents

B) Etude de la croute océanique

cf TP 1 - La nature de la croute terrestre

Une roche de la croute continentale

Profondeur

Profondeur
maximale:

6 a8 km

sous le plancher
océanique (m)
|

-y

215 9

1100 -

2100 -
¥

(Y '

Sédiments

Basaltes_
en coussins

Basaltes
en filons

Gabbros

ZOOM

OManuel Belin

faille de Vema

4000 m

Gabbros
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La dualité océans / continents
Etude de la croute continentale

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute continentale

Lame mince d’une roche de la croute
continentale observée en LPNA (lumiere
polarisée non analysée) photo ©OF. Labaune
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La dualité océans / continents
Etude de la croute continentale

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre
Une roche de la croute continentale

Lame mince d’'un granite observée en LPA

(lumiere polarisée analysée)
photo OF. Labaune
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La dualité océans / continents
Etude de la croute continentale

(refroidissement lent
et en profondeur)

cf Activité 1 - La nature de la croute terrestre GRANITE
Une roche de la croute continentale
; Densité : 2,7
0
. 0
Feldpath plagioclase § Texture : grenue
0
0
Mica I Type de roche:
' Magmatique
| plutonique
Quartz 1
0
0

Lame mince d’'un granite observée en LPA
(lumiere polarisée analysée)
photo OF. Labaune
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) La dualité océeans / continents

C) Etude de la croute continentale 3 types de roches dans la croute
,, continentale :

- Roches sédimentaires

0 km) Croate . .
s sperficelle . - Roches magmatiques (volcaniques et
o plutoniques)
CroGte - Roches métamorphiques
supérieure
-
- 20 km
Croote
Inférieure
- 30 km
. Roches sédimentalres Profondeur
- Roches volcaniques
- Roches plutoniquesjde la famille des granites
f‘w g{:; Roches métamorphiquesj(sauf granulites)
- Granulites (roches métamorphiques) OManuel Belin
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La dualité océans / continents

Etude de la croute continentale 3 types de roches dans la croute

continentale :

- Roches sédimentaires
- Roches magmatiques (volcaniques et
plutoniques)
- Roches métamorphiques

Photographie de |'arc de
triomphe © Wikipedia

Photographie de |a falaise d’Etretat
(Normandie) constitué de roche
sédimentaire (craie) © l'internaute

Photographie d’un calcaire
coquiller © ac-bordeaux




La dualité océans / continents
Etude de la croute continentale

L.

e a S ISR

Photographie de pyroclastes (roches

volcaniques) de I'Etna © L.LAFFITT

v 'f
e
:

Photographie d’une coulée de lave
responsable des roches
volcaniques © futura sciences

3 types de roches dans la croute
continentale :

- Roches sédimentaires
es magmatiques (volcaniques et

olutoniques
- Roches métamorphiques

Photographie d’un granite (roche

plutonique © IMT Atlantique
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) La dualité océans / continents

C) Etude de la croute continentale 3 types de roches dans la croute

continentale :

- Roches sédimentaires
- Roches magmatiques (volcaniques et
plutoniques)

- Roches métamorphiques

Photographie d’'un gneiss (roche
métamorphique)
© actugeologiqgue

Une roche métamorphique est
une roche transformée a cause
des conditions de pression et de s _

température variable Photographie d’une migmatite (roches
métamorphique) de I'Etna © AGU blogosphere 30




) La dualité océeans / continents

C) Etude de la croute continentale 3 types de roches dans la croute
,, continentale :

Yk - Roches sédimentaires
s sperficelle . - Roches magmatiques (volcaniques et
= plutoniques)

Crolte - Roches métamorphiques
supérieure

- 20 km

CroOte
inférieure

- 30km

Roches sédimentalres Profondeur

- Roches volcaniques
- Roches plutoniquesjde la famille des granites

" | |Roches métamorphiques)(sauf granulites)

- Granulites (roches métamorphiques) ©Manuel Belin

ET EN FRANCE ?
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) La dualité océans / continents

C) Etude de la croute continental

Réalise une carte géologique de la France
simplifiée avec les 4 types de roches de la
crolte continentale (magmatique
plutonique, magmatique volcanique,
meétamorphique et sédimentaire) sur |la
carte de France vierge.
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Légendes :
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) La dualité océans / continents

B) Etude de la croute océanique

Correction

Crolite océanique

Croite continentale

Basalte Gabbro Granite
pyroxene pyroxene quartz
Minéraux principaux plagioclase plagioclase teldspath
olivine olivine mica
Texture microlitique grenue grenue
Type de magmatisme volcanisme plutonisme plutonisme

Vitesse de
refroidissement du
magma

rapide (en surface)

lente (en profondeur)

lente (en profondeur)
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) La dualité océans / continents
B) Etude de la croute océanique

------
” S~

Complétez la premiere partie du schéma bilan

0 km
6a70 km
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Plan du cours

) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele
A) Differents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

) L’apport des données thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismique
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II) L'apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre

------
” S~

Complétez la premiere partie du schéma bilan

0 km
6a70 km
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apport des données sismigues au modele
Differents modeles de la Terre

VI_

Site de Koda en 2007 avant destruction

Le plus gros forage au monde : forage de 12 262 metres
sg3 ou forage de Kola 180°C a 12km

38



II) L'apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre

© https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/modeles-interieur-terre.xml|




II) L'apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre

© https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/modeles-interieur-terre.xml|

KHochey

« L'océan de magma interne » Cordier
(1827)

Livre de géologie de 4 eme (1925)

Selon le modeéle d’Edouard Suess (1831 - 1914)
40




Plan du cours
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II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

SEISMES EN TURQUIE

Tout s'eflondre

comme un
chateau de cartes

https://www.youtube.com/watch?v=hmIQhX EzrU

https://www.youtube.com/watch?v=vL1nw8buVoU

42


https://www.youtube.com/watch?v=hmlQhX_EzrU

II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

Rappel de college sur les séismes

<«— Onde

https://www.youtube.com/watch?v=vL1nw8buVoU Schéma d’un séisme vue en coupe ©Pinterest
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I1) L'apport des donnees sismiques au modele  'dmad

B) Séismes et ondes sismiques

Rappel de college sur les séismes

) {

£

Photographie d’'un sismometre électrigue

© Fabien Nguyen

Schéma simplifié d’un sismometre

\
\

\
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II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

https://devoirsvt.fabien-nguyen.fr/?p=1338
JHE g RN T 1 ~ 7 Rappel de college sur les seismes

‘ \PR 07 (067), 2074
! R LA | A T T 19:24:56,507 |
; | i/

—, | S —

I | | | I | l I | I I I | | I | I |

- p—

bl + ©a7), 2014 Le sismometre enregistre 3
u,“/ %ﬁ'l"]',ujf”»'u'lﬂ“)ﬂ}i\l'h’Wf'r““-",fﬁ'"-*’f*"‘“\“‘**'W*"«'w'“f.-'Nn*a-».w.«-\}‘,«".{.iaf.-ﬁ-.i;l;.'s.lm»w- -~ graphique dans les 2 dimensions.
i Ces graphiques sont appelés des

sismogrammes

F CAGN RN/ =
= | | APR 07 (087, 2074 —
[ ' LA 19:24:29.507 |
B eyt .
¢, ’kf& Q’W *&\\ ukl\”,“r‘%‘f*\wl f"ﬂ"ﬂf‘ ’.‘A ﬁw }\‘f. (s i rl RPN ’.\3"‘_\_\_‘_‘ T P AR PO OISR
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II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

Les ondes sismigues : Les ondes P

X P = primaires
X Ce sont les plus rapides et
donc les 1eres détectees

X Ondes en compression/
décompression
(longitudinal)

X Se propagent dans tous les
milieux (Solide et liquide)

46



II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

Les ondes sismigues : Les ondes S

X S = secondaires

X Elles sont moins rapides que
les P

X Se propagent uniquement
dans les solides

X Ondes de cisaillement
(transversales)

''''''

g
1

S

---- WYYY



II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

Les ondes sismigues : Les ondes L

Mouvement des particules

X L car ce sont les plus Lentes L7
X Ce sont les plus destructrices :':,-.-'..1‘.‘. T
. . [ 7 /7 7/ .... .‘
X Les ondes sont en oscillation 5 § "..'t.'Z:'.-" "_.'."..'.-';.....-.-.-.
e U VAN N T =oAL T
X Se propagent en surface 1 '=-=l;";|'='ﬂ, 1 555'75.7
_ . == | [~ n
uniquement et en milieu T HEE"E' — E ==!.‘1|='1 —
gy

solide
Propagation ie 'onde

~

S S N SN S




II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

compression 4 oscilations "torsions"
- dilatation

ondes P ondes S ondes de surface

//
v okl

i ‘

heure

¥

L

2200 2210 2220 22:30 22:40 2250 23:00 2310 23:20 23:30 23:40 23:50

www.raymond.rodriguezl free fr
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II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

Les ondes sismiques se propagent dans les roches comme un rayon lumineux dans un milieu
transparent (gelée).

Lorsqu’une onde sismique atteint une surface de discontinuité, c'est-a-dire une frontiere entre
deux milieux difféerents (ou un méme milieu dans des conditions physique différentes), elle se
réfléchit et se réfracte.

- Fangle entre I'onde incidente et la verticale de la surface de discontinuité est le méme que celui entre 'onde
reflechie et cette méme verticale

Une discontinuité peut étre

entre deux roches de nature

chimique différentes ou une
méme roche dans des

Onde incidente

Milieu 1, witesse V;

Surface de discontinuite

Milieu 2, wvitesse V2 avec \'-> V Condltlons phySIque
i: . ’ /7
differentes (température ou
- la trajectoire de 'onde réfractée est donnée par la loi de Descartes : sin (il)/sin (i2)=V1/ V2 DFESSIOn)

Ici, V2> V1.
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II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

- Fangle entre 'onde incidente et la verticale de la surface de discontinuité est le méme que celui entre 'onde
reflechie et cette méme verticale

Onde incidente

Milieul, witesse V;

Surface de discontinuité
| Milieu 2. vitesse V2 avec V > V |

- la trajectoire de 'onde réfractée est donnée par la loi de Descartes : sin (il) /sin(i2)=Vv1/V2

Ici, V2> V1.
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II) L'apport des données sismiques au modele
B) Séismes et ondes sismiques

Onde 1ncidente

Milieu 1. wvitesse V)

Surface de discontinuité
Milieu 2 avec V2> Vl

Onde réfractée
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Plan du cours

) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho

II1) L’apport des données thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique
C)

Le principe de la tomographie sismique
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II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho

Andrija Mohorovicic (1909)

Mohorovicic constate alors l'arrivée

des ondes P retardés. Il y a donc eu
une surface de discontinuité entre
deux milieux (croute et manteau)

B Une discontinuite, le MOHO

» Pour connaitre la structure interne de la Terre, les géologues s'intéressent aux
ondes P qui se propagent dans les milieux solides et dans les milieux liquides, et
aux ondes S qui ne se déplacent que dans les milieux solides.

) Le 8 octobre 1909, André Mohorovicic observe des sismogrammes quand, tout a
coup, les stylets zigzaguent : voici les ondes P, puis les ondes S puis... de nouveau
des ondes P et de nouveau des ondes S !

. . ST - 4;‘
: ' " R AT R
—h e — f T e o SlpenAne

___———ﬂ—— —— 4 Gnpr—— T E—
.__..._45.7... bop e ——

e ———— ———

T e A
Eouelques sismogrammes analysés par André Mohorovicic.

» Des calculs mathématiques confirment I'hypothése de Mohorovicic : il existe en
profondeur une couche qui n'a ni la méme densité ni les mémes propriétés physi-
ques que la crolte terrestre et qui réfléchit et réfracte les ondes.

) Selon les propres termes de Mohorovi-

cic une « discontinuité » sépare la croGte
' Epicente A

terrestre de ce qu'il y a en dessous, le —

manteau. Cette limite est appelée, en son /L/’,

honneur la « discontinuité de Mohorovi- \

cic » ou « Moho ».

Station

Foyer *

Schéma du trajet des ondes.

Les ondes se sont dédoublées.
Ses appareils sont pourtant par-
faitement réglés, vérifiés chaque jour par
le séismologue méticuleux. Le séisme
est identifi¢, il a lieu sous la ville croate
de Popupsko, au Sud de Zagreb, a 40 km
de profondeur... Mais pourquoi cette
répétition des ondes P et S, comme un
¢cho ?
Mohorovicic arpente son bureau de long
en large, fume cigarette sur cigarette, il
veut comprendre. Une idée lui vient :les
deux trains d’ondes sont partis en méme
temps du lieu du sé¢isme ;s'ils sont arrives
avec un décalage, c'est donc qu'ils ont
dia emprunter deux chemins différents.
Connaissant exactement la distance qui
s¢pare ses s¢ismographes de I'épicentre
du s¢isme, ainsi que I'heure précise de la
secousse, il calcule que le premier grou-
pe d'ondes P et S a circul€ par le chemin
le plus direct entre le foyer et I'observa-
toire, a la vitesse prévue, celle qui corres-
pond a la densité de I'écorce terrestre.
En revanche, le deuxieme groupe d'on-
des P et S a da rencontrer un milieu de
densité différente qui I'a dévié...
Extrait de Maurice Kraft :

La Terre une planete vivante ! Collection
« Des livres pour notre temps » Ed. Hachette,
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II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho

Discontinuité de Mohorovicic

Manteau lithosphérique

Lithosphere X

(roches solides,
rigides, cassants)

Complétez le schéma bilan

Croute

0 km
6a7/0 km
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Il) L’apport des données sismiques au modele Exercice d’application
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho

Question : En utilisant I'ensemble des documents proposés, calculer le plus précisément possible la profondeur du Moho dans le massif central et indiquez la
nature des roches situées sous le massif central.

Un tir de mine a été effectue dans une carriére située a l'ouest du Massif Central. Onze =@ = Surface terrestre
sismographes ont été places dans un disque de rayon de 100 km autour de la carriére. W d i

Tous enregistrent I'arrivée de deux trains d'ondes : des ondes précoces et intenses (en & / o

trait plein sur le schéma) et des ondes tardives et faibles dus au changement de b "y ! 2
couches (en traits discontinus sur le schéma). N ' 1 Crolite terrestre
Les premiéres ondes correspondent a des rais ayant traversé un milieu homogéne Vo / ’

(vitesse constante), les autres a des rais sismiques réfléchis par la discontinuité du T Y ’

Moho f % ’

_ . . S — . - - Le Moh
Voir ci-contre le schéma du dispositif utilisé (remarque seuls les deux premiers \ one
Manteau J

Docl : i
/T ir de mine Sismographe 1  Sismographe 2

sismographes sont représentés) «

Doc?2 : Doc3:

Voici les résultats obtenus par les onze sismographes : ) ) o z P
La vitesse de propagation des ondes sismiques peut €tre mesurée au

T Distance au tir Temps d’arrivée Temps d’arrivée laboratoire pour différents types de roches. Cette vitesse est constante
—_ de mine (en km) | de la prenuere onde (en s) | de la deuxieme onde (ens) | | dans un milieu homogéne. Les résultats sont consignés dans le tableau.
N-1 | 0.18 12.74
N°2 10 1.82 13.09
¥ ‘) q ’, S
= % = £ L3 A Mesure de la vitesse des ondes P dans différentes milieux et roches
N°4 30 5.46 14.18 K
N°5 10 7.5 14.72 (en km / s)
N°6 50 9.06 15.63 eau | Sédiments Granite/gneiss | Basalte | Gabbro Péridotite
N°7 60 10.90 16.72 15 22a35 56a6.2 6.7 6.9 8.1
N°8 70 ¥ A 18.18
N°9 80 14.54 19.27
N°10 90 16.35 21.09
N°11 100 18.20 22.18




II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho

Correction exercice

Tir de mine

>

Sismographe n°2

/ ‘ ' . \\\,
\
| Crolte continentale, granite et
36 Km gneiss
R § A Wﬂdté du Moho
V=D=+T Considérons le triangle ayant pour cotés A+2B C

V=10+1.82=5.5Km/s

D=VxT

D=5.5%x13.09 =72 Km
72 +2 =36 Km

A+2=5Km B=72+2=36km
Triangle rectangle: (a+2)” + ¢* = B
C*=B*-(a+2)” — C*=(36)"—(5)*=1296-25=1271 — C =35, 65 Km

La discontinuité de Mohorovicic ou Moho est localisée sous le massif central a 36.65 Km de
profondeur. Cette discontinuité sépare la croiite continentale (granite, gneiss V = 5.5 Km/s)
du manteau.
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Plan du cours
) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire
B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

Il) L’apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho
2) La limite inférieure de la lithosphere

II1) L'apport des données thermigues au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique
C)

Le principe de la tomographie sismique
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II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
2) La limite inférieure de la lithosphere

Retour sur l'activité 2

} Vitesse des ondes ondes P

Vitesse de propagation des ondes 14 - sismiques (km.s") Ondes S
P et S en fonction de la 19 -

profondeur selon le modele PREM el

S\
Zone ou la vitesse des ondes/

augmente brusquement et
diminue brusquement

O T ] T I T I T I ! |
/O0OM 0 1000 2 000 3000 4 000 5 000 6 000
Profondeur (km)

© Belin Education/Humensis, 2019 SVT Ire enseignement de spécialite

© Antoine Pomgfg



II) L’'apport des données sismigues au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

0
0

oL, Moho —»
Retour sur l'activité 2

50 -
Un zoom sur le modele PREM

nous montre que 'laugmentation .

de la vitesse des ondes sismiques

est au niveau du Moho, la baisse 150 -
commence a environ 100 km de

profondeur. Cette zone a moindre 200 -

vitesse s'appelle la LVZ (Low

Velocity Zone) et elle se trouve
dans les 100 premiers kilometres

250 -

300 -

W . e e e e e -

M O T T T T O e

de I'asthénosphere. v

Profondeur (en km)

-

e e e e e e e e e e e e e e e e e

Profondeur(en km)
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II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
2) La limite inférieure de la lithosphere

Discontinuité de Mohorovicic

Manteau lithosphérique

(roches solides, rigides) Croute

0 km
6a70 km

Lithosphere 100 km

(roches solides,

rigides, cassants)

Asthénosphere
700 km

Complétez le schéma bilan
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Plan du cours

) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

Il) L’apport des données sismiques au modele
A) Difféerents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
1) La découverte de la discontinuité de Moho
2) La limite inférieure de la lithosphere
3) Les limites autour du novyau terrestre

) L’apport des donnéees thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismigue
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II) L’'apport des données sismigues au modele

Rais sismiques (ondes S) Rais sismiques (ondes P)
(cliquer sur un rai dans la moitié droite du globe (cliquer sur un rai dans la moitié droite du globe
pour en afficher la longueur) ‘ pour en afficher la longueur)

10 11 12 Densitée : 3 4
(selon le modéle PREM)

Densitée : 3 4 9
(selon le modéle PREM)




II) L’'apport des données sismigues au modele

Rais sismiques (ondes S) Rais sismiques (ondes P)

(cliquer sur un rai dans la moitié droite du globe o c (cliquer sur un rai dans la moitié droite du globe
pour en afficher la longueur) ‘ pour en afficher la longueur)

Zone d’'ombre
des ondes S

.g
S

Densité : 3 4 8 9 10 11 12

(selon le modéle PREM)

Densitée : 3 4
(selon le modéle PREM)




II) L’apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

3) Les limites autour du novyau terrestre OR——
00 . - 10 15
propagation des ondes structure de la Terre ‘\ ‘-‘
1000
hypocentre
solide (manteau) 2000 ‘
liquide (noyau) p— I
solide (noyau)
T 1
104°
R
zone d’ombre\\\\\\\ j o ks
desondes P . 'a
. 8000

) S
zone d'ombre ~-~.
TTe--p Modéle PREM (Preliminary Reference Earth Model)

des ondes S 65



II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
3) Les limites autour du novyau terrestre

Vitesse (km/sec)
0 L 10 15

Les ondes S ne se transmettent que dans les “‘
milieux solides. 1000
S
2000
Disparition des ondes S iy
i
i
i
i
Milieu liquide : 4000 \
i
i
i
Réapparition des ondes S = 5 N----1-
Inge Lehmann 1888 - 1993 6000 ]

Modéle PREM (Preliminary Reference Earth Model)
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II) L'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
3) Les limites autour du novyau_terrestre

Discontinuité de Mohorovicic
Manteau lithosphérique
(roches solides, rigides)

Q'o(/
0 km f@
6a70 km

Lithosphere 100 km

(roches solides,
rigides, cassants)

Asthénosphere

Manteau
inférieur ou

Mésosphere

Finir de complétez le schéma bilan
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II) L’'apport des données sismiques au modele
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
3) Les limites autour du novyau terrestre

Mésosphere

Granitoides

- Basaltes, Gabbros

Péridotites

de G“tenberg

Discontnuite

Noyau interne
(solide)

Fe, Ni

6 370 km

Finir de complétez le schéma bilan

2 900 km /

/Voyau

L'échelle verticale ne
respecte aucune
proportion
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Plan du cours

) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele

A) Difféerents modeles de la Terre

B) Séismes et ondes sismiques

C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe
I[I1) L’apport des données thermiques au modele
A) Le gradient géothermique terrestre
B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismique
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lI1) L'apport des données thermigues au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

Que vous évogque ces images ?

Eruption volcanique de
I’Etna (Sicille)

Hommes dans une mine
au XIX eme siecle

-

Gevser Strokkukr (Islande) -

—(»’

ttp //adomczk*r/encyclopedlecharbonfondm/ne htmi +
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II1) L’apport des données thermiques au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

Mine d’or de Tau Tona (Afrigue du 3 Km —)
Sud)

3.6 Km

- plus profonde au monde (3,6 km)
- 60°C

< 1 Mile

-2 Miles

=22 Miles
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lI1) L'apport des données thermigues au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

Interprétation : La température sur Terre augmente avec la profondeur.

'augmentation de la température par unité de profondeur correspond au gradient géothermique. Il se
mesure en °C/km

Une mesure du gradient géothermique en Alsace

10 30 50 70 90 110
0 i * >

température (en °C)

200

400 1

600 Calculez le gradient géothermique
800 - en Alsace !

1000 HI

1200 -

1400 4

1 600
vy profondeur (en m)

https://www.lyceedadultes.fr/sitepedagogique/documents/SVT/SVT TermS/sophie _codani/T2A_Geothermie et proprietes_thermiques _de la_Terre.pdf



lI1) L'apport des données thermigues au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

Une mesure du gradient géothermique en Alsace

)10 30 50 70 30 110

)
temperature (en °C)

200 +

400
! Pl =600m = 0,6 km

600
800 -

1 000 +

1200 -
!

!

1400 -

1 600 -
vy profondeur (en m)

Comment calculer un coefficient directeur d’une
droite ?

Prendre deux points avec des coordonnées (abscisse et
ordonnée) facilement identifiables et appliquer la formule
suivante :

Coef directeur = (T2 - T1) / (P2 - P1)
=(90-60)/(1-0,6)
=75 °C/Km

Le gradient géothermique en Alsace est de 75°C par Km de
profondeur

https://www.lyceedadultes.fr/sitepedagogique/documents/SVT/SVT TermS/sophie _codani/T2A_Geothermie et proprietes_thermiques _de la_Terre.pdf 73



II1) L’apport des données thermiques au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

En moyenne, dans la croute terrestre la température augmente d’environ 30°C/km en
moyenne

Si le gradient geothermique était constant, quelle température ferait-il au centre de la
Terre ?
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II1) L’apport des données thermiques au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

En moyenne, dans la croute terrestre la température augmente d’environ 30°C/km en
moyenne

Si le gradient geothermique était constant, quelle température ferait-il au centre de la
Terre ?

30x 6370=191 100 °C

Or la température au centre de la Terre est d’environ 5 000 a 6 000 °C

Conclusion : le gradient géeothermique n’est pas constant dans toute la Terre |
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II1) L’'apport des données thermigues au modele
A) Le gradient géothermique terrestre

Température (en °C)
2 000 3 000 4000 5000 6 000

SR SRR SRR R R R SRR R SR R R R R R R R R R R R R SRR R SRR SR R SRR R R S e e e e e

Croute Terrestre

35km 0 0 1 QOO

150—~ y ‘ | .
670_.m"m"m"m€m"m"."m{ ................... &"m"m"mfm"m"m"mi ...................

'  Gradient faible

2865km ., , ..
zooo-wﬂ“u$_w}_”m“u“A_”uwmuwé‘w”““”A§”

'
1 ‘
’ )
ARSI R A A R A RS RS e R E R s R R R e e e e RN
3 000 S e ] ‘
'
)
\ \

Noyau externe (état liquide) :

4000 4 \ - Gradient faible

3488km

Noyau interne (état solide)

Y Profondeur (en km)
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Plan du cours

) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele
A) Différents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

) L’apport des données thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismique
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II1) L'apport des données thermiques au modele
B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique

cf TP 3 - Le transfert de I'énergie thermique dans le sol

Conduction

Convection

Rayonnement
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II1) L'apport des données thermiques au modele
B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique

cf TP 3 - Le transfert de I’'énergie thermigue dans le sol

Graphique du géotherme lors d’une Graphique du géotherme lors d’une
modélisation de convection modélisation de conduction

N
-

sonde 1 (au fond)
sonde?2 (en surface)

N
-

I~
)

o &
= 2
: =
5 30 N
(=P Qu
s =
= =

(\®)
-

[
-




II1) L'apport des données thermiques au modele
B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique

cf TP 3 - Le transfert de I'énergie thermique dans le sol

> La conduction

ooonaaan:nnnlno
Jﬁ:npoocooaloolf

partie chaude partie froide
(atomes "agites") (atomes "calmes")

‘4/10“1 OO

A

0 000 e e 0000000006

dﬁ(ﬁgﬂr’f«'c\llo'all'l'
2 deC 890000000006
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IIl1) L’apport des données thermiques au modele
B) Les méecanismes de transfert d’énergie thermique

cf TP 3 - Le transfert de I'énergie thermique dans le sol

> La connexion




II1) L'apport des données thermiques au modele
B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique

Croute Terrestre

35km

2865km

3488km

Température (en °C)
2 000 3 000 4000 5000 6 000

SR SRR SRR R R R SRR R SR R R R R R R R R R R R R SRR R SRR SR R SRR R R S e e e e e

1000

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Gradient faible : convection

3 000 ) aiinige v

4000 +

| \ . ! ! §
: s ! ¢
Y 1 '
} )
RPN R i \ .-_
! \ {
. S - - - - -~ - T —m - -~ -~ ~ - by - -~ - - .-
: q 1
| | f 4 ’
) 5 A { \
\ 5 i ] : v

Noyau exjterne (état !iquide) 5 Gradiént faible ::

convection

Noyau interne (état solide)

Y Profondeur (en km)

32



II1) L'apport des données thermiques au modele
B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique

Discontinuité de Mohorovicic

Manteau lithosphérique
(roches solides, rigides)

L QO(/
........... & 0 km f@
6a70 km

. . 100 k
Lithosphere 00 fm

(roches solides,
rigides, cassants)

Asthénosphere

Manteau
inférieur ou

Finir de complétez le schéma bilan
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II1) L’apport des données thermiques au modele
B) Les mécanismes de transfert d’énergie thermique

Mésosphere /
2 900 km

>
T
o A , .
- Granitoides S L'échelle verticale ne
5170 km
respecte aucune
Basaltes, Gabbros Noyau interne .
T periconies o N

6 370 km

Finir de complétez le schéma bilan




Plan du cours

) La dualité océans / continents

A) Un peu d’histoire

B) Etude de la croute océanique
C) Etude de la croute continentale

II) L’apport des données sismiques au modele
A) Différents modeles de la Terre
B) Séismes et ondes sismiques
C) Ondes sismiques et organisation profonde du globe

) L’apport des données thermiques au modele

A) Le gradient géothermique terrestre

B) Les mecanismes de transfert d’énergie thermique
C) Le principe de la tomographie sismique
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) L’apport des données thermiques au modele
C)

Le principe de la tomographie sismique

Le principe de la tomographie sismigue

temps allc7-»gé

t normal /

temps raccourci :*

\ e

temps nor

Séism?
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)
C

K
)

apport des données thermiques au modele
Le principe de la tomographie sismique
Le principe de la tomographie sismigue
= = %
\ \frg’%‘
o,

(-0.9%) slow [ fast (+0.9%)

87



II1) L’apport des données thermiques au modele
)

)
C) Le principe de la tomographie sismique

- S S U S —— renseigne sur des anomalies de la vitesse des ondes

dans le manteau, soit positives (si vitesse > a V normale), soit négatives (si vitesse < a V normale). Les
anomalies positives sont dues a des zones plus.......ccwnnnciannan. (en bleu) et les négatives a des zones

] L1 LR (en rouge). Dans le manteau on voit une hétérogénéité thermique avec

des zones anormalement chaudes (ex : milieu Pacifique) et des zones anormalement froides (ex : cote ouest

de 'Amérique du Sud, ou sous iles Tonga) que I'on peut relier aux mouvements de convection dans le

manteau :

T —— de matériaux chauds (ex : milieu Pacifique)

S —— de matériaux froids (ex : cote ouest de 'Amérique du Sud, ou sous iles Tonga).
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II1) L’apport des données thermiques au modele
)

)
C) Le principe de la tomographie sismique

- O t OmOgraph'ES|Sm|que ...................... renseigne sur des anomalies de la vitesse des ondes

dans le manteau, soit positives (si vitesse > a V normale), soit négatives (si vitesse < a V normale). Les
anomalies positives sont dues a des zones plus............. f r0|de5 ............. (en bleu) et les négatives a des zones

#] [V 13— ¢ haUdes ................. (en rouge). Dans le manteau on voit une hétérogénéité thermique avec

des zones anormalement chaudes (ex : milieu Pacifique) et des zones anormalement froides (ex : cote ouest

de 'Amérique du Sud, ou sous iles Tonga) que I'on peut relier aux mouvements de convection dans le

manteau :

PR RemOntee ........... de matériaux chauds (ex : milieu Pacifique)

e S— de matériaux froids (ex : cote ouest de 'Amérique du Sud, ou sous iles Tonga).
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Fin de chapitre




Fin de chapitre




