


Comment explorer et comprendre la structure du
globe terrestre ?

l. Les apports de L'étude des roches de surface sur la connaissance du
globe terrestre

A) Les différences d'altitudes entre le domaine océanique et le domaine
continental
B) Composition et densité des roches crustales

ll. Les apports des études sismologiques sur la connaissance du globe terrestre

A) Séismes et propriétés des ondes sismiques

B) Ondes sismiques et structure superficielle du globe
C) Ondes sismiques et structure profonde du globe

D) Le modele radial de la Terre

lll. Les apports des études thermiques sur la connaissance du globe terrestre

A) L'augmentation de la température a l'intérieur du globe terrestre
B) Le modéle thermique de la Terre
C) Des hétérogéneéité thermiques au sein du manteau terrestre




l. Les apports de l'étude des roches de surface sur

la connaissance du globe terrestre

—> A) Les différences d'altitudes entre le domaine

océanique et le domaine continental
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Modele de la contraction thermique selon Suess
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La découverte de la profondeur de ['Atlantique
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l. Les apports de l'etude des roches de surface sur

la connaissance du globe terrestre

A) Les differences d'altitudes entre le domaine
océanique et le domaine continental

—> B) Composition et densité des roches

crustales
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Une roche magmatique volcanique
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Une roche magmatique plutonique
de texture grenue : le gabbro



Roches sédimentaires
Quaternaire (0 a -2,58 Ma)
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. Paléozoique (-252 a -541 Ma)

Roches plutoniques et métamorphiques
de différents ages
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Une roche magmatique plutonique

de texture grenue : le granite




Structure de la crodte océanique
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La structure de la crolte continentale et de la crolte océanique

Structure de la crodte continentale
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Roches de la crodte océanique

Basalte

Microlitique
Structure (Ia roche contient des minéraux
invisibles a I'ceil nu et du verre)

Verre
P o Pyroxene
Composition Olivine
minéralogique /4o, Feldspath
(lame mince) plagioclase plagioclase
Pyroxene
Densité > densité du granite

Les caractéristiques pétrographiques de la crolte continentale et de la crolte océanique
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Roche représentative
de la crodte continentale

Granite

Grenue

(roche entierement cristallisée
dont tous les minéraux sont visibles a I'ceil nu)
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Bilan: La repartition bimodale des altitudes a la surface du globe met en
évidence un contraste de relief entre les domaines océeaniques et continentaux.

La crolite océanique est constituée de basalte et de gabbro. Sa densité est de

2,9. La croute continentale est constituée en surface d’une diversité de roches
dont des roches magmatiques, métamorphiques et sedimentaires. La densiteé
moyenne de la crolite continentale est évaluée a 2,7.
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Il. Les apports des etudes sismologiques sur la

connaissance du globe terrestre

—> A) Séismes et propriétés des ondes sismiques
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Le sismométre : outil de mesure des séismes
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‘Roche Péridotite! Granite Basalte = Gabbro | Roches sédimentaires Eau

‘ Vitesse des ondes sismiques P (en km.s™) w15 ‘ 5-6 6-7 7 | 1,6a3,5 15
Profondeur (km) Vlizscf::nc:?:;l‘;s?inz;it)ls Profandaur tend . Vitesse des on(iii,ij;ms les océans
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100 8 80 8
140 s 110 7.5
180 7,3 200 7,6
200 7,8 250 8,3
250 9 300 9

300 9.3

La vitesse des ondes sismiques



ll. Les apports des etudes sismologiques sur la

connaissance du globe terrestre

A) Seismes et propriétés des ondes sismiques

- B) Ondes sismiques et structure superficielle

du globe
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Les discontinuités sismiques au niveau crustale
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@ La rhéologie décrit le comportement des matériaux (leur déformation) lorsqu’ils sont soumis @
une contrainte.

» Pour les matériaux solides, on distingue les comportements :

- élastique : lorsqu’un materiau se déforme de facon réversible (retour @ la forme initiale a I'arrét
de la contrainte) ;

- plastique (ou ductile) : lorsqu’un matériau se déforme de facon irréversible sans casser ;
- rigide (ou fragile) : lorsqu’un matériau se déforme de facon irréversible en cassant.

» Pour les gaz et les liquides, le comportement est qualifié de fluide : le matériau s'écoule lorsqu'il
est soumis @ une contrainte.

» Le comportement fluide permet un déplacement tres rapide de la matiere, le comportement plas-
tique, associé a une faible viscosité, permet également un déplacement de la matiére mais celui-ci
est tres lent.

Déformutlon élusthue

Déformation plastique Déformation fruglle

Y

Le comportement des roches



CROUTE CONTINENTALE

CROUTE OCEANIQUE Densité 2,4 4 2,8
Densité 2,9 a 3,1 Granites, Gneiss
Basaltes, Gabbros Rigide
Rigide

100 km

MANTEAU ASTHENOSPHERIQUE

D=3,25

200 km Ductile

La structure de surface de la Terre



ll. Les apports des etudes sismologiques sur la

connaissance du globe terrestre

A) Seismes et propriétés des ondes sismiques
B) Ondes sismiques et structure superficielle du globe
—> C) Ondes sismiques et structure profonde du

globe
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La nature du manteau terrestre



Temps d’arrivée des ondes P (en min)
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La zone d’ombre de Gutenberg
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ll. Les apports des etudes sismologiques sur la

connaissance du globe terrestre

A) Seismes et propriétés des ondes sismiques
B) Ondes sismiques et structure superficielle du globe
C) Ondes sismiques et structure profonde du globe

—> D) Le modele radial de la Terre




Bilan: L’'étude de la propagation des ondes sismiques révele d’'importantes
discontinuiteés sur lesquelles les ondes se réflechissent ou se réfractent en
changeant de vitesse. Elle permet de construire un modéle du globe en plusieurs
couches, le modéle PREM. La crolite océanique ou continentale, est limitée a sa
base par la discontinuité de Mohorovicic, ou Moho. Le manteau, entierement
solide, est situe entre le Moho et la discontinuité de Gutenberg a 2900 km de
profondeur. Il est constitué de roches denses a l’état solide, les péridotites, dans

lesquelles les ondes se propagent a une vitesse plus grande que dans la crolite.
A plus de 2900 km, se trouve le noyau, liquide dans sa partie externe et solide

dans sa partie interne.




lll. Les apports des études thermiques sur la

connaissance du globe terrestre

—> A) L'augmentation de la température a l'intérieur

du globe terrestre




La température du sous-sol
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lll. Les apports des études thermiques sur la

connaissance du globe terrestre

A) L'augmentation de la température a l'intérieur du

globe terrestre

—> B) Le modele thermique de la Terre




Convection :
transfert de chaleur impliguant
des mouvements de matiére.

Exemple : dans I'eau de la casserole

Rayonnement thermique:

émission d'ondes électromagnétiques.

Exemple : rougeoiement des flammes

o

Conduction :

transfert de chaleur de proche en proche

sans mouvement de matiéere.

Exemples :

—le long de la poignée de la casserole

— entre 'eau et |'air a la surface de la casserole
Jfr — entre le fond de la casserole et l'eau

fhbbbig

Les mécanismes de transfert de chaleur de la Terre



Le transfert de chaleur par conduction



Le transfert de chaleur par convection
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Panaches
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Le modele thermique de la Terre



lll. Les apports des études thermiques sur la

connaissance du globe terrestre

A) L'augmentation de la température a l'intérieur du
globe terrestre
B) Le modeéle thermique de la Terre

—> () Des hétérogéneite thermiques au sein du

manteau terrestre




Station de mesure 3
Temps d'arrivée allongé

Station de mesure 2
Temps d'arrivée normal

Station de mesure 1
Temps d’arrivée raccourcj

/% Séisme

Enregistrement des temps d'arrivée
des ondes sismiques et comparaison
aux temps d‘arrivée prédits

=

Lorsqu'une onde sismique arrive plus tot
(station de mesure 1), c'est quelle a traversé
une zone dans laquelle la vitesse des ondes
est plus élevée que la vitesse prédite par le
modele PREM. On parle d'anomalie positive
de vitesse.

Inversement, lorsqu’une onde sismique
arrive plus tard (station de mesure 3), c'est
qu'elle a traversé une zone dans laquelle

la vitesse des ondes est plus faible que la
vitesse prédite par le modele PREM. On parle
d’anomalie négative de vitesse.

Remarque : par soucis de simplification, seul un
séisme et trois stations de mesure ont été
représentés sur ce schéma.

En réalité, pour construire une image de tomogra-
phie sismique, on utilise les données de plusieurs
séismes mesurées par un trés grand nombre de
stations.

anomalie (en %) @

par le modeéle PREM \

Réalisation d'une image
de tomographie sismique
du manteau

Le principe de la tomographie sismique



. Anomalies négatives correspondant
a des zones moins denses ou
plus ductiles. Elles sont souvent
interprétées comme des zones
anormalement chaudes.

l Anomalies positives correspondant
a des zones plus denses ou plus rigides.
Elles sont souvent interprétées comme
1% 0% +1% des zones anormalement froides.

5

______

Les anomalies thermiques néqatives et positives par rapport au modele PREM
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Tomographie sismique au niveau des Antilles



Bilan : La température croit avec la profondeur. Le tracé représentant l’évolution
de la température en fonction de la profondeur est appelé géotherme. Le profil
du geotherme est propre a chaque enveloppe terrestre. Cela s’explique par des
meécanismes de transfert thermique differents : par conduction dans la
lithosphere et par convection dans 'asthénosphére. Ces mouvements convectifs
chauds ascendants, froids et descendants, sont mis en évidence grace a la
tomographie sismique : on observe des anomalies de vitesse des ondes par
rapport au modele PREM ce qui permet de révéler des hétérogénéites

thermiques au sein du manteau dans certaines régions du globe (fosses

océaniques, volcans de point chaud).




