THEME : LA DYNAMIQUE INTERNE DE LA TERRE
Chapitre : La structure interne de la Terre
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Séismes et structure interne du globe
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> Objectifs : Consulter, traiter et exploiter une base de données sismologiques.

= = Fragile @ Intermédiaire @ Avancé Expert
capacités travaillées @ g P
1 critére sur 3 2 critéres sur 3 3 critéres sur 3 3 critéres sur 3
PRATIQUER DES DEMARCHES (avec aide) (sans aide)
SCIENTIFIQUES
. - I -D rgumen '
- Des faits sont Quelques es arguments - Suffisamment

3. Raisonner, argumenter
conclure en exergant des
démarches scientifiques et
un sens critique

arguments sont
construits a partir
des faits
(informations et/ou

identifiés mais
n’ont pas été
transformés en

arguments. -
connaissances).
- Réponse
pon - Absence de

explicative . g
réponse ou réponse

absente ou )

. . non cohérente avec

incohérente

le probleme posé.

sont construits a
partir des faits
(informations et/ou
connaissances).

- Réponse
explicative
cohérente avec le
probléme posé.

d’arguments sont
construits a partir des
faits, pour répondre a la
question posée.

- Réponse explicative
cohérente avec le
probléme scientifique et
compléte.

Mise en situation : Les séismes importants sont bien connus comme étant parmi les catastrophes
naturelles les plus meurtriéres. Cependant, I'analyse de la propagation des ondes sismiques est un outil
utilisé par les scientifiques pour connaitre la structure interne du globe terrestre.

Question scientifique : Comment I’étude des séismes apporte-t-elle des connaissances
sur l'intérieur du globe ?

PARTIE 1 : LES CARACTERISTIQUES DES ONDES SISMIQUES

Le jeudi 28 avril 2016, a 8h46, un séisme d’'une magnitude de 5,2 est enregistré a la Rochelle.
C’est le séisme le plus important dans la partie ouest de la France depuis 35 ans.

r .1799 1663 1708 *
Pouzauges . ' 1 Séisme du 28/04/2016
1866 Sismicité historique
1772 Magnitude
1780 1,5-20
La Rochelle 20-30
Oceéan Atlantique 3,0-4,0
@ ' 40-30
50-55
1935
Angouleme . 55-6,0
6,0-70
Le Blayais .‘335 .
0 - 100 km . . \
Séisme de La Rochelle du 28 avril 2016 N
Vitesse des ondes P : Vp= 6,25 km/s - \\\ ~
h: Profondeur dufoyer : 15 km Le réseau de failles p- \ .
Distance épicentrale 3 [a station (A/2 = 50,9 km) responsable du séisme x\\\
Données RESIF estidentifié. SN\ ™

Document 1 : Enregistrement d’un séisme en France.




Un séisme se produit quand les contraintes
accumulées sur des roches rigides
dépassent le seuil de rupture. La cassure
de terrains est alors nommée une faille.
L'énergie libérée par la rupture des roches
au niveau d’une faille, engendre des ondes
sismiques et entraine le mouvement de
deux blocs de part et d’autre de la faille.
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L'énergie libérée au niveau du foyer sismique est dissipée
sous forme d’ondes sismiques se propageant a travers
les roches. L'épicentre est le point de surface a la
verticale du foyer, le plus rapidement atteint par les
ondes.

Document 2 : Epicentre et foyer sismique.

Des sismographes répartis a la surface de la Terre permettent d’enregistrer les ondes sismiques.
Les sismogrammes obtenues ont permis de mettre en évidence I'existence de différents types
d’'ondes. Les ondes S, contrairement aux autres ondes, ne se déplacent pas dans les liquides.

Ondes enregistrées sur le sismogramme australien (station WRAB)
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Les ondes de volume se propagent dans toutes
les directions et traversent la planéte. Leur trajet
peut étre représenté par des rais sismiques
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Document 3 : La diversité des ondes sismiques.

1) Déterminer la vitesse de propagation des ondes sismiques a travers des matériaux de

nature pétrographique différente (granite et andésite) grace au protocole “Sismopiézo”.

2) Faire le lien entre la vitesse de propagation des ondes sismiques et la densité des
roches (densité de I’andésite = 2,4).

onde incidente

onde réfléchie

La vitesse des ondes sismiques a travers
un milieu dépend de la densité et de la
rigidité des matériaux constituant ce milieu.
A la limite entre deux milieux aux
propriétés différentes, les ondes sismiques
se comportent comme des rayons
lumineux, elles peuvent étre réfléchies sur
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cette discontinuité ou réfractées dans le
nouveau milieu.

Document 4 : La propagation des ondes
sismiques.




PARTIE 2 : SISMOLOGIE DE SURFACE

En 1909, en étudiant un séisme dont I'épicentre
est situé dans la région de Zagreb en Croatie,
Andrija Mohorovicic observe sur différents
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Le premier train d’'ondes P a suivi un chemin direct alors que le deuxiéme train d’ondes se serait
réfléchi sur une surface de discontinuité. Ces ondes sont alors appelées ondes PMP.

Document 4 : Etude de séisme a Zagreb en 19009.

Connaissant h, la profondeur du foyer Enregistrement
sismique, A, la distance épicentrale et Distance épicentrale A e
ot, le décalage entre l'arrivée des B -
ondes P et Pmp, il est alors possible ik )
de déterminer H, la profondeur de

Surface
terrestre

directe

: A onde P e
cette discontinuité, dite de . e
- . . e (=3 ~
Mohorovicic ou Moho, qui sépare la \y Croiite
cro(te du manteau. Moho
Manteau
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la discontinuité de Mohorovicic.

3) A partir des caractéristiques du séisme de la Rochelle, calculer la profondeur du Moho.

4) A partir du logiciel Tectoglob 3D, réaliser le protocole expérimental afin de déterminer la
profondeur du Moho dans les Alpes.

5) Emettre une hypothése sur I’existence de cette discontinuité a la limite croGte-manteau.

PARTIE 3 : SISMOLOGIE DE PROFONDEUR
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Certaines roches situées en profondeur dans le
manteau peuvent remonter par l'intermédiaire

de failles, formant ainsi un “ascenseur

géologique”. De plus, il est assez fréquent de
trouver dans les roches volcaniques issues de
magma d’origine profonde des morceaux d’'une

roche grenue, principalement constituée de
cristaux de d'olivine et de pyroxéne. Cette

roche, appelée péridotite, a une densité de 3,3

et une vitesse de propagation des ondes P
comprise entre 7,8 et 8,4 km/s.

Document 7 : Les péridotites, les roches du manteau terrestre.
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Matériaux Viscosité (en Pa.s)
Lithosphére 1021 ¢ 10?2
Lvz 1018 ¢ 101°
Glace a 0 °C 1012
Huile d'olive @ 20 °C 1
Eau liquide 102

Un matériau est qualifié de ductile s’il peut se
déformer sans se casser. Le caractére déformable
donc ductile d’'un matériau peut se quantifier en
calculant sa viscosité : plus la viscosité est faible, plus
le matériau est ductile, donc déformable. L’évolution
du comportement mécanique d’un matériau est liée a
I'évolution de la température du milieu.

Document 8 : Le comportement mécanique des matériaux.

6) Déterminer les caractéristiques physi
I'asthénosphére et émettre une hypot

ques de la LVZ séparant la lithosphére de
hése sur son origine.

7) Déterminer le comportement mécanique de la lithosphére, de la LVZ et de 'asthénospheére.
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Un séisme s’est produit au Pérou en 2019. Ce séisme a
été enregistré dans de nombreuses stations sismiques.
Cependant, alors qu’en France, des ondes P directes
(ondes qui n’ont pas subi de réfraction) ont été regues,
d’autres stations ne les ont pas regues.

Cette observation est valable quelque soit le lieu du
séisme. En effet, il existe une zone d’'ombre sismique,
dans laquelle aucune onde directe n’est regue donc
enregistrée.

Document 9 : Découverte d’une zone d’ombre

sismique.

8) A partir du logiciel Tectoglob 3D, réaliser le protocole expérimental afin de comparer les
différents sismometres des stations ayant enregistré le séisme au Pérou en 2019.

9) Apreés avoir apergu la zone d’ombre s

ismique, expliquer son existence et la présence du

noyau terrestre pour lequel vous préciserez I’état de la matiére.




Sur des longues distances, le
trajets des ondes sismiques
est courbe. Les ondes
sismiques sont réfractés au
niveau de surface appelé
discontinuité. En 1912, Beno
Gutenberg interpréta la zone
d’ombre des ondes P en
considérant que ces dernieéres
avaient subi deux réfractions
successives. || nomma cette
discontinuité la discontinuité
de Gutenberg. La réapparition
des ondes P aprés la zone
d’ombre fut interprétée par
Inge Lehman comme étant la
conséquence d’une réflexion
de certaines ondes P sur une
surface de discontinuité
appelé discontinuité de
Lehman.

A partir des différentes ondes
sismiques collectés de par le
monde, les géophysiciens ont
construit un modéle, le
modéle PREM

(Preliminary Reference Earth
Model) sur la variation de la
vitesse de propagation des
ondes sismiques depuis la
surface jusqu’au centre du
globe.
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Document 10 : La construction du modéle PREM a partir de I’étude sismologique de la Terre.

10) Compléter le modele radial de la Terre avec les différentes discontinuités sismiques a partir du modéle PREM.




