
Thème : La dynamique interne de la Terre.

Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre

Introduction : état actuel des connaissances sur la structure et la composition du 
globe 



Lithosphère = C+MSL

Modèle actuel de la structure interne du globe terrestre

ɔ= Granite

ɓ= Basalte et gabbro

ˊ = Péridotite

enveloppes

Discontinuités 

(ou profondeur)



Problème: Alors que la majeure partie du 

globe est inaccessible ¨ lôobservation, comment 

les scientifiques ont-ils pu proposer ce modèle?
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I. Des observations directes de roches permettent de connaitre la 

composition des couches les plus superficielles. 

Chapitre 1. Structure et composition du globe terrestre



Des roches continentales et océaniques

Croûte 

continentale

Croûte 

océanique



Des roches continentales peuvent être prélevées en surface



Des roches continentales peuvent être prélevées par forage



Une carotte de roche



Le forage le plus profond du monde



Des roches océanique peuvent être prélevées par dragage

Basaltes en coussin



Des roches océaniques peuvent être prélevées par forage



I. Des observations directes de roches permettent de 

connaitre la composition des couches les plus superficielles

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.
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Une roche est un ensemble de minéraux



[Ŝ ƳƛƴŞǊŀƭΣ ǳƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ όŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘΩŀǘƻƳŜǎύ

Ex. du Quartz SiO2

atome

liaison covalente
Agencement géométrique des atomes => propriétés 

particuli¯res (couleur, reflet, plan de clivage, é) => 

permettent dôidentifier les min®raux



Une roche est un ensemble de minéraux



Deux exemples de structure de roches : basaltes et gabbros

Structure microlithiqueStructure grenue

BasalteGabbro

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



Etude macroscopique des roches : mesure de densité

ɟéchantillon = 
m échantillon

V échantillon

d échantillon = 
ɟeau

ɟéchantillon

en g.mL-1côest-à-dire g.cm-3

rapport sans unité !



I. Des observations directes de roches permettent de 

connaitre la composition des couches les plus superficielles

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.
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Préparation de plaque mince de roche



microscope polarisant



Principe du microscope polarisant

Chaque espèce minérale 

aura une gamme de 

couleur caractéristique !



Principe du microscope polarisant : Echelle de birefringence



Du quartz observé au microscope polarisant

LPNA LPA



Mica blanc

Plagioclase

Mica noir

Différents minéraux observés au microscope polarisant

LPNA LPA



I. Des observations directes de roches permettent de 

connaitre la composition des couches les plus superficielles

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.

B.  Composition de la croûte océanique
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Les roches de la croûte océanique : gabbros et basaltes

Roche microlithiqueRoche grenue

BasalteGabbro



Composition des gabbros

PyroxèneFeldspathFd
Px

Densité = 2,9



Phénocristaux (pyroxène, 
olivine)

Microlites (feldspath, pyroxène)

verre

Composition des basaltes

Densité = 2,9



I. Des observations directes de roches permettent de 

connaitre la composition des couches les plus superficielles

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.

B.  Composition de la croûte océanique

C. Composition de la croûte continentale
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Localisation des roches prélevées



Diversité des roches de la croûte continentale



QuartzFeldspath

Mica

Roche caractéristique de la croûte continentale : le granite

Densité = 2,7

Fd

Qz

M

Roche grenue



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des couches les plus superficielles. 

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.

B.  Composition de la croûte océanique

C. Composition de la croûte continentale

D. Composition du manteau
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Enclaves : des échantillons de manteau

Basalte 

Péridotite 

ENCLAVE



Roches caractéristiques du soubassement : la péridotite

OlivinePyroxène

Px

O

Densité = 3,2



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des couches les plus superficielles. 

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.

B.  Composition de la croûte océanique

C. Composition de la croûte continentale

D. Composition du manteau

II. Des informations d®duites de lô®tude des ondes sismiques 

permettent de comprendre la structure interne du globe.

A. Méthode d'étude.
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Naissance des ondes sismiques



Principe du sismomètre (animation en ligne)

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


Principe du sismomètre



[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƻƴŘŜǎ ǎƛǎƳƛǉǳŜǎ

Sismogramme



inutiles pour 

lô®tude du globe

Mais 

destructrices !

Seules utiles 

pour lô®tude du 

globe (elles 

traversent le 

globe)

[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƻƴŘŜǎ ǎƛǎƳƛǉǳŜǎ



Vitesse des ondes P et nature des roches

Roches Vitesse des 

ondes P (Km.s-1)

granite 5,5 à 6,3

sédiments 2 à 5

basaltes 
6,4 à 6,9

Gabbro
6,4 à 7,2

péridotites 

anhydres 
7,9 à 12

La vitesses des ondes dépend de la nature des roches :

R®sultats dô®tudes r®alis®es en laboratoire



Vitesse des ondes P et propriétés du milieu

La vitesses des ondes dépend de la rigidité 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



La loi de Snell-Descartes



/ƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭΩƛƴŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ

Lô®tude des sismogrammes permet de d®duire le trajet et la vitesse des ondes 

sismiques ¨ lôint®rieur du globe



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des croûtes

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.

B.  Composition de la croûte océanique

C. Composition de la croûte continentale

D. Composition du manteau

II. Des informations d®duites de lô®tude des ondes sismiques 

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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Les observations de aƻƘƻǊƻǾƛőƛŏ(1909)

Moho

croûte

manteau



Calcul de la profondeur du Moho

Profondeur 
du foyer

Vitesse des ondes P

Retard des 
ondes PMP

Distance à 
ƭΩŞǇƛŎŜƴǘǊŜ



Profondeur du Moho

Moho
7 à 12 Km

30 à 40 Km

= croûte continentale

= croûte océanique

= manteau



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des croûtes

A.  Méthodes d'étude des roches prélevées

1. Observation macroscopique des roches.

2. Observation microscopique des roches.

B.  Composition de la croûte océanique

C. Composition de la croûte continentale

D. Composition du manteau

II. Des informations d®duites de lô®tude des ondes sismiques 

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

2. La discontinuité de Gutenberg
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[ŀ ȊƻƴŜ ŘΩƻƳōǊŜ ŘŜ BenoGutenberg



Modélisation pour comprendre le comportement des ondes sismiques 
Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ƎƭƻōŜΦ



[ŀ ȊƻƴŜ ŘΩƻƳōǊŜ ŘŜ BenoGutenberg



Le modèle PREM

solide liquide solide

Manteau Noyau externe Noyau interne



Lithosphère = C+MSL

Modèle de la structure interne du globe terrestre

ɔ= Granite

ɓ= Basalte

ˊ = Péridotite

enveloppes

Discontinuités 

(ou profondeur)



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des croûtes

II. Des informations d®duites de lô®tude des ondes sismiques 

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

2. La discontinuité de Gutenberg

C. Ondes sismiques et distinction entre la lithosphère et 

lôasth®nosph¯re
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Distinction lithosphère rigide/asthénosphère ductile

Lithosphère rigide

LVZ 

croûte

Manteau 

lithosphérique

Moho

LVZ : solide mais ductile

= d®but de lôasth®nosph¯re

Asthénosphère 

ductile



Distinction lithosphère rigide/asthénosphère ductile au niveau des 

fosses océaniques



Distinction lithosphère rigide/asthénosphère ductile au niveau des 

fosses océaniques

Plan de Wadati 

Benioff



Asthénosphère ductile

Asthénosphère 

ductile

Distinction lithosphère rigide/asthénosphère ductile au niveau des 

fosses océaniques



Distinction lithosphère rigide/asthénosphère ductile au niveau des 

fosses océaniques



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des croûtes

II. Des informations d®duites de lô®tude des ondes sismiques 

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

2. La discontinuité de Gutenberg

C. Ondes sismiques et distinction entre la lithosphère et 

lôasth®nosph¯re

III. Des informations déduites des études thermiques.

A. Evolution des temp®ratures ¨ lôint®rieur du globe
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¦ƴ ŎƻƴǎǘŀǘΧ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ƎƭƻōŜ



¦ƴ ŎƻƴǎǘŀǘΧ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜǎ ŦƻǊŀƎŜǎ 

Forage le plus profond = 12 km !

=> Existence dôun gradient g®othermique de 30 °C/ 

km en moyenne



La chaleur de la Terre

5ŞǎƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 
radioactifs du manteau

Chaleur latente de cristallisation 
de la graine

Chaleur accumulée lors de sa 
formation par agrégation de 
météorites

5500°C

-270°C

Depuis sa formation la Terre perd de la chaleur



Le géotherme



Les transferts thermiques 

conduction
convection



Transfert de chaleur par conduction

Transfert de chaleur de proche en proche sans 

mouvement de matière

Peu efficace

Milieu rigide Ą lithosphère



Le géotherme

Conduction

Conduction dans la lithosphère



Transfert de chaleur par convection

Le transfert de chaleur sôaccompagne dôun 

mouvement de matière

très efficace

Milieu ductile Ąmanteau, noyau externe



La température augmente avec la profondeur : gradient géothermique

Convection dans le 
manteau (sauf manteau 
lithosphérique)

Convection dans le 
noyau externe

Conduction

Conduction dans la lithosphère



I. Des observations directes de roches permettent de connaitre 

la composition des croûtes

II. Des informations d®duites de lô®tude des ondes sismiques 

permettent de comprendre la structure interne du globe.

A. Méthode d'étude.

B. Ondes sismiques et mise en évidence de surfaces de 

discontinuité

C. Ondes sismiques et distinction entre la lithosphère et 

lôasth®nosph¯re

III. Des informations déduites des études thermiques.

A. Evolution des temp®ratures ¨ lôint®rieur du globe

B. Anomalies thermiques et leur interprétation
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La tomographie sismique : principe

Manteau

séisme

foyer

Station où la vitesse des ondes est 
normale

Station où les ondes arrivent au moment prévu 
(vitesse est normale)

Stations où les ondes arrivent plus tôt 
que prévu (vitesse des ondes est 
anormalement élevée =anomalie >0)

Stations où les ondes arrivent un peu 
plus tard (la vitesse des ondes est 
anormalement faible = anomalie <0)



Principe de la tomographie sismique



La tomographie sismique : interprétations

+ froid + chaud

Zone plus 
froide

Zone plus 
chaude



Tomographie sismique à 100 km de profondeur mise en évidence de 

remontée de roches chaudes



Tomographie sismique et mise en évidence des branches descendantes 

des mouvements de convection

Plaque 

plongeante 

froide



Interprétation des données sismiques

Plaque 

plongeante 

rigide

Plaque 

plongeante 

froide



Conclusion



Un modèle sismique de la Terre



Conclusion



Modèle de Terre (ENS Lyon 2011 -2014)

Les anomalies thermiques sont dues à des mouvements de matière


