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Probleme: Alors gue la majeure partie du globe
Sald Ayl OOSaaAiriofS t f¢
scientifiques ontils pu connaitre sa structure et
sa composition ?



Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de connaitre la
composition des couches les plus superficielles.
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Des roches continentales peuvent étre prélevées en surface




Des roches continentales peuvent étre prelevees par forage




Une carotte de roche




Le forage le plus profond du monde




Des roches océanique peuvent étre prelevées par dragage
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Des roches oceanlques peuvent étre préleveées par forage
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Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de
connaitre la composition des couches les plus superficielles

A. Méthodes d'étude des roches prelevées
1. Observation macroscopique des roches.




Une roche est un ensemble de minéraux
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Une roche est un ensemble de minéraux
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Deux exemples de structure de roches : basaltes et gabb

Gabbro Basalte

v S0 o % T .

Structure grenue Structure microlithique

Tous les minéraux sont visibles Tous les minéraux ne sont pas visibles



Deux exemples de structure de roches : basaltes et gabb

Texture grenue Texture microlitique

A Uceil nu : on discerne de gros A Uceil nu : des cristaux, plus ou moins
cristaux, assemblés les uns aux autres. | nombreux, peuvent étre visibles mais la
roche apparait en grande partie constituée
d'une "pate” qui semble homogeéne.

Au microscope polarisant : Au microscope polarisant :

Les cristaux sont jointifs (ils apparaissent | Quelques grands cristaux (phénocristaux®)
comme les pieces d'un puzzle) ; sont visibles. lls sont séparés par des

il n'y a pas de zones non cristallisées zones non cristallisées, dans lesquelles on
séparant les cristaux. distingue de nombreux cristaux de trés petite

taille appelés microlites®.




Etude macroscopique des roches : mesure de densite

Niveau final
Volume de I'échantilon
de roche

Niveau initial —F — — 1
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Détermination de la masse Détermination du volume
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|. Des observations directes de roches permettent de
connaitre la composition des couches les plus superficielles

A. Méthodes d'étude des roches prelevées
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
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Principe du microscope polarisant
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Principe du microscope polarisantEchelle de birefringence
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Du quartz observé au microscope polarisant
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Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de
connaitre la composition des couches les plus superficielles

A. Méthodes d'étude des roches prelevées
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
B. Composition de la crolte océanique




Identification des roches de la lithosphere océanique

Localisation du forage Colonne de plancher océanique prélevée
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Les roches de la crolte oceanique : gabbros et basalte

Gabbro Basalte
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Composition des gabbros

0

Si

Fe

43,5

23,7

4

8,3

3.8

74

L6

0,6

Densitée = 2,9




Composition des basaltes

Basalte

0 Si Al Fe | Mg Ca Na K

435 | 237 | /4 | 83 | 38 | /4 | 16 | 06

Densitée = 2,9

verre

Microlites (feldspath, pyroxene)

Phénocristaux (pyroxene,
olivine)
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|. Des observations directes de roches permettent de
connaitre la composition des couches les plus superficielles

A. Méthodes d'étude des roches prelevées
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
B. Composition de la crolte océanique
C. Composition de |la crodlte continentale




Diversité des roches de la crolte continentale

@ Les roches situées a la surface des continents

Les cartes géologiques indiquent les roches se m T
trouvant a l'affleurement®, ou sous la couche | & T Rt
oY 7o
| NS>

du sol lorsqu'il y en a un.

ey
® Sur le site InfoTerre (BRGM) ou Geopor- o ;. _
tail (IGN), afficher la carte géologique de

la France afin de localiser les trois grands
types de roches présentes en surface.

m Schématiser cette répartition sous la
forme d’une carte simplifiée.

® Emettre des hypothéses sur la répartition
en profondeur de ces roches.

Roches Roches Roches

sédimentaires”® métamorphiques® magmatiques”
volcaniques

] e [ plutoniques* [l




Diversité des roches de la crolte continentale

Roches magmathues volcaniques ou
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Localisation des roches prélevées

Allemagne

;oy‘_.' 2

Gabbros et basaltes ol (o o b
M8 Monaco

de 'océan Atlantique

dIsela d'Elba

Vat

4 €orse (Corsica)
agelandsat

©2013{Google '
MMapiDat AR 0AVAND ‘lsr.(;aisg‘llévwéarth

4012009 GeoBasis-DE/BKG




Diversité des roches de la crolte continentale

@ Les roches situées a la surface des continents

Les cartes géologiques indiquent les roches se
trouvant a l'affleurement®, ou sous la couche
du sol lorsqu'il y en a un.

® Sur le site InfoTerre (BRGM) ou Geopor-
tail (IGN), afficher la carte géologique de

la France afin de localiser les trois grands
types de roches présentes en surface.

m Schématiser cette répartition sous la
forme d’'une carte simplifiée.

m Emettre des hypothéses sur la répartition
en profondeur de ces roches.
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Roche caractéristique de la crolte continentale : le grani

'*".o ’ -

Roche g"fénu'e‘

b Py ..',‘ ¥ A..,: . '.'.‘ e o |
o " . Lame mince de granite observée en lumiére polarisée analysée
* Principaux éléments chimiques (en %) :

0 | Si | Al | Fe | Mg Ca | Na K |
| 474 | 326 76 | 22 | 05 | 14 | 24 | 41 |

Densite = 2,7



Bilan partiel

Le relief terrestre présente une distribution bimodale

|

Surface océanique : 1
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Bilan partiel

Roche représentative

Roches dela crolte occanique de la crodte continentale

Basalte Gabbro Granite

Microlitique Grenue
Structure (Ia roche contient des minéraux (roche entierement cristallisée
invisibles a I'eeil nu et du verre) dont tous les minéraux sont visibles a l'eeil nu)

Verre Feldspath
o o Pyroxene plagioclase
Composition olivine :
minéralogique Feldspath Mica
g Feldspath Sp
(lame mince) plagioclase plagiodase Orthose
Pyroxéne Quartz

Densité > densité du granite < densité du basalte et du gabbro
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|. Des observations directes de roches permettent de connaitre
la composition des couches les plus superficielles.
A. Méthodes d'éetude des roches prélevees
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
B. Composition de la crodte océanique
C. Composition de la crolte continentale
D. Composition du manteau




Enclaves : des échantillons de manteau

Basalte

Péridotite




Roches caractéristiques du soubassement : la péridotite

0 Si Al Fe | Mg Ca Na K |
4271 203 | 21 | 94 | 205 | 24 | 04 | 02

Densité = 3,2




enveloppes

Discontinuités i
(ou profondeur)

0 = Granite
b = Basalte et gabbro
"~ = Péridotite

——————— , Modele actuel de la structure interne du globe terrestre




Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de connaitre
la composition des couches les plus superficielles.
A. Méthodes d'éetude des roches prélevees
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
B. Composition de la crodte océanique
C. Composition de la crolte continentale
D. Composition du manteau
| 1 . Des 1 nformations d®dul tes de
permettent de comprendre la structure interne du globe.
A. Méthode d'étude.
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Naissance des ondes sismiques

Effets en surface d'un séisme destructeur
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Les foyers des séismes sont situés entre 1 et 700 km de profondeur, le plus souvent a
moins de 30 km. Rappel : rayon de la Terre = 6 400 km.



Principe du sismometreahimation en ligng

il
= &= = socle solidaire du sol
.‘_;_____::;L lourd aimant suspendu
—_— dans le socle grace
a des ressorts
bobine légére solidaire
du socle
___liaison a I'ordinateur
YAST) {;f.%: sol WA

Principe d'un sismomeétre.
Quand des vibrations arrivent au sismomeétre, la bobine légére,
solidaire du socle, suit ces vibrations. L'aimant, plus lourd,
bouge plus lentement que la bobine. Les mouvements relatifs
de la bobine et de I'aimant générent de faibles courants
électriques proportionnels aux vibrations. Ces signaux sont
envoyés vers un ordinateur ou ils sont traduits sous forme
de graphique appelé sismogramme.



http://www.cea.fr/multimedia/Mediatheque/animation/climat-environnement/CEA_SISMOMETRE.swf

Principe du sismometre

Vers I'antenne

Une masse assez lourde est fixée sur un bras suspendu par un ressort au-dessus d'un bati
solidaire du sol. A l'autre extrémité du bras, une bobine conductrice est plongée dans un aimant
qui repose sur le bati.
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Vitesse des ondes P et nature des roches

La vitesses des ondes depend de la nature des roches :

Roches Vitesse des
ondes P (Km.s 1)

granite 55a6,3
sediments 2ab
basaltes 6434609

Gabbro 64472
péridotites 79412
anhydres

R®Esultats do®t udes



La vitesse des ondes sismiques

: ndes S ondes L (ou de surface)

- ondes P Sismogramme

I heure
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Cro(te terrestre

épicentre Manteau lithosphérique
du séisme

Manteau asthénosphérique
Manteau inférieur

Noyau externe

Noyau interne



Vitesse des ondes P et propriétes du milieu

La vitesses des ondes dépend de larigidité des roches :

La vitesse des ondes sismiques est plus importante dans les milieu rigides et
plus faible dans les milieux ductiles

La vitesses des ondes dépend de température :

La vitesse des ondes sismiques diminue quand la température augmente

WV (kmis)

I‘T“ILPI‘I‘JI‘FI

Pate a modeler a
T¢ variable




La lol de SnelDescartes

I est possible de prédire le parcours
des rais sismiques grace a la loi de
Snell-Descartes:

1. Loi de la réflexion:

Rai i
incident

Rai
réfléchi

2. Loi de la réfraction: Vs

sinf); sinf;

Vi Vs

Rai
réfracté
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Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de connaitre
la composition des croutes
A. Méthodes d'éetude des roches prélevees
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
B. Composition de la crodte océanique
C. Composition de la crolte continentale
D. Composition du manteau

| | . Des I nformations d®dui tes de
permettent de comprendre la structure interne du globe.

A. Méthode d'étude.

B. Ondes sismiques et mise en évidence de surfaces de
discontinuité
1. La discontinuité de Mohorovicic
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Calcul de la profondeur du Moho
Epicentre E Station S

Profondeur Retard des
du foyer ondes PMP




Profondeur du Moho sous la France

' Profondeur du Moho (km)
[ [ | ] =

C e 0 D I -
, 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58



Profondeur du Moho

1 = crolte continentale

2 = crolte océanique




Vitesse des ondes P et nature des roches

3 f.}ilé'rfg _n.rf;j Jm.q,“o | h_\jl_mu» fi\l’“rlt:lj’l o‘r?_tAa_I
Vi)‘;'lx?‘,. Vy (km-s™)
a.d.) }j L1 'J‘ 1 1 L _J: 1: L ‘l , imJ N .
sediments Roches Vitesse des
ondes P (Km.s?)

Pl i | : granite 55a6,3
a4} | granites

. sédiments_| sédiments 235

| basaltes .

Basaltes + | moto | 04269
gabbros | Gabbro 64272
| Moho | o4 Peéridotite | péridotites 79212
12 {9 deramasusinn Mo & | anhydres

| Péridotite |

Profondeur (en km Profondeur (en km)
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Modele actuel de la structure interne du globe terrestre




Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de connaitre
la composition des croutes
A. Méthodes d'éetude des roches prélevees
1. Observation macroscopique des roches.
2. Observation microscopique des roches.
B. Composition de la crodte océanique
C. Composition de la crolte continentale
D. Composition du manteau
| 1 . Des 1 nformations d®dul tes de
permettent de comprendre la structure interne du globe.

A. Méthode d'étude.
B. Ondes sismigques et mise en évidence de surfaces de

discontinuité
1. La discontinuité de Mohorovicic
2. La discontinuité de Gutenberq
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Modelisation pour comprendre le comportement des ondes sismiq
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Le modele PREM

Manteau Noyau externe Noyau interne
4 Vitesse des ondes sismiques (en km/s) Ernda
124 __-—/—"'—__—-_‘_I

a5
8. . S :
solide &= ; solide
: * Onde S
0 : : Profondeur
0 1000 2 000 3000 4 000 5 000 6000  (enkm)

Une discontinuité au sein du noyau. En 1936, Inge Lehmann repére sur des sismogrammes,

des ondes P trés atténuées qui, selon elle, ont traverseé le noyau en subissant plusieurs réfractions.
En s’enfoncant dans le noyau, a 5 150 km de profondeur, une onde P peut donner naissance

@ une onde S par réfraction, et inversement lorsqu’elle remonte vers la surface.
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Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

|. Des observations directes de roches permettent de connaitre

la composition des croltes
| | . Des i nformations d®dui tes de

permettent de comprendre la structure interne du globe.

A. Méthode d'étude.
B. Ondes sismigues et mise en évidence de surfaces de

discontinuité
1. La discontinuité de Mohorovicic
2. La discontinuité de Gutenberg
C. Ondes sismiques et distinction entre la lithosphere et

| 6ast h®nosph re




Distinction lithosphere rigide/asthenosphere ductile

0 2 4 6 8 10 Vitesse {en km/s! A
Molio S =l oo, 4 croute
" A oho
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150 - ) ) )
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La Low Velocity Zone

Matériaux Viscosité (en Pa.s)
Lithosphére 10¢1-4 1022
LVZ 1018 4 101°
Glace & 0 °C e 0
Huile d'olive @ 20 °C |
Eau liquide 10-¢

Propriétés mecaniques de quelques matériaux.

Un matériau est ductile s'il se déforme sans se casser.
Le caractere deformable d'un corps peut se quantifier
en calculant sa viscosité (plus la viscosité est faible,
plus la deformation ductile/plastique est facile).



Lithosphere
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Modele actuel de la structure interne du globe terrestre




Distinction lithosphere rigide/asthénosphere ductile au niveau des
fosses oceaniques
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Distinction lithosphere rigide/asthenosphere ductile au niveau des
fosses océaniques

Reliet negatit : Relief positif avec
fosse océanique volcanisme important:
4 A cordillére des Andes

Plague océanigue subductée Plague continentale sud-americaine chevauchante

Séismes superficiels

RS . Asthénosphere
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o . _
650\, N Plan de Wadatt
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Comportementrheologiguedes matériaux terrestres

Branche de la mécanique qui étudie la résistance des matériaux aux contraintes et aux déformations

= rigide

ASTHENOSPHERE LITHOSPHERE

Les séismes ne se
produisent que
dans la lithosphere

NOYAU EXTERNE = LIQUIDE = comportement fluide



