
Thème	  C :	  La	  dynamique	  interne	  de	  la	  Terre

Chapitre	  C1	  :	  
La	  structure	  du	  globe	  terrestre

Problématique :	  Comment	  expliquer	  le	  contraste	  entre	  les	  océans	  et	  les	  continents ?



I.	  Les	  différences	  continents	  -‐ océans



1)	  Comparaison	  des	  altitudes



Profil	  des	  altitudes	   terrestres	   de	   l’Atlantique	   sud	  à	  l’Afrique



Carte	  mondiale	  des	  altitudes	   terrestres.



Pourcentage	   de	  surface	   terrestre	  selon	  l’altitude Ce	  graphique	   représente	   les	  
pourcentages	   de	  surface	   terrestre	  
solide	   (croûte	   terrestre)	   selon	  
l’altitude.
L’altitude	   moyenne	  en	  milieu	  
continental	   est	  de	  +	  840	  m	  et	  de	   -‐
3800	  m	  en	  milieu	   océanique.	  
L’altitude	   moyenne	  de	   l’ensemble	  
de	  la	  croûte	   terrestre	   est	  de	   -‐2200	  
m.
En	  milieu	   continental,	   l’Everest	  dans	  
l’Himalaya	   est	  le	  plus	  haut	  sommet	  
du	  monde	  avec	  +8848	  m.	  En	  milieu	  
océanique	   c’est	   la	   fosse	  des	  
Mariannes	   qui	  atteint	   la	  profondeur	  
la	  plus	  importante :	  -‐11022	  m



2)	  Comparaison	  de	  la	  catégorie	  et	  de	  la	  densité	  des	  roches



Schéma	   d’une	  coupe	  de	  croûte	  océanique	   au	  niveau	  de	  la	  faille	  de	  Vema dans	   l’océan	  Atlantique



Localisation	   de	  la	   faille	   Vema dans	  l’océan	   Atlantique



Carte	  géologique	  simplifiée	  de	  la	  France
Quelques	   roches	  
typiques continentales	   :
• Roche	  magmatique :	  le	  

granite	  
• Roche	  

métamorphique :	  le	  
gneiss

• Roche	  sédimentaire :	  le	  
calcaire,	   le	  grès



3)	  Comparaison	  de	  la	  composition et	  de	  la	  texture	  des	  roches



LE	  BASALTE

Feldspaths



LE	  GABBRO

Feldspaths

Feldspaths



LE	  GRANITE



Comparaison:	   texture	  
microlitique	   et	  texture	  
microgrenue



II.	  Les	  enveloppes	  internes	  du	  globe	  révélées	  par	  les	  études	  
sismologiques	  et	  thermiques



Quelques	  informations	  avant	  de	  commencer	  :

Les	  séismes	  et	  la	  propagation	  des	  ondes	  sismiques



Rappels	   sur	   l’origine	  d’un	  séisme	  :



Mouvements	   verticaux	  du	  sol

Mouvements	   horizontaux	   du	  sol



Les	  3	  types	  d’ondes	  sismiques	   :
Il	  existe	   3	  types	  d’ondes	  sismiques :

Les	  ondes	  P (ondes	  premières).	   Ce	  sont	  des	  ondes	  
longitudinales	   (de	  compression/décompression).	  
Elles	   se	  propagent	   en	  profondeur	  et	  dans	   tous	  les	  
milieux.	   Vitesse	   moyenne	  =	  6	  km.s-‐1

Les	  ondes	  S (ondes	  secondes).	  Ce	  sont	  des	  ondes	  
transversales	   (de	  cisaillement).	   Elles	   se	  propagent	  
en	  profondeur	   mais	  uniquement	   dans	  les	  milieux	  
solides	   (pas	  dans	  les	  milieux	   liquides). Vitesse	  
moyenne	   =	  3	  km.s-‐1

Les	  ondes	  L (ondes	   longues).	  Ce	  sont	  des	  ondes	  
qui	  se	  propagent	   en	  surface	  en	  suivant	  des	  
directions	   très	  complexes.	   Elles	   sont	  responsables	  
des	  principaux	   dégâts.



Calcul	  de	  la	  vitesse	  des	  ondes	  sismiques



Répartition	   du	  réseau	  géoscope dans	   le	  monde



Propagation	   des	  ondes	  sismiques	  selon	  les	  milieux



1)	  Mise	  en	  évidence	  de	  la	  discontinuité	  de	  Mohorovicic	  :	  le	  MOHO



La	  découverte	  de	  Mohorovicic	   en	  1909
En	  1909,	  à	  la	  suite	  d’un	  séisme	  au	  sud	  de	  Zagreb	  (Croatie),	  Andrija
Mohorovicic,	  géophysicien	  croate,	  fait	  une	  observation	  étonnante.	  

En	  comparant	  les	  enregistrements	  réalisés	  dans	  différentes	  stations,	  il	  
constate	  qu’à	  partir	  d’une	  certaine	  distance	  du	  foyer,	  deux	  trains	  d’ondes	  P	  
se	  succèdent.	   L’un	  arrivant	  plus	  tôt,	   il	  en	  déduit	  que	  les	  deux	  trains	  d’ondes	  
ont	  suivi	  des	  trajets	  différents :	  certaines	  ondes	  ont	  suivi	  un	  trajet	  direct	  
(ondes	  Pg)	  à	  une	  vitesse	  constante,	  alors	  que	  les	  autres,	  en	  s’enfonçant	  dans	  
la	  croute	  ont	  atteint	  un	  milieu	  différent	  où	  elles	  ont	  été	  accélérées	   avant	  de	  
regagner	  la	  surface	  (ondes	  Pn).	  Elles	  ont	  donc	  pu	  arriver	  avant	  les	  ondes	  
directes.	  

Des	  calculs	  précis	  ont	  permis	  à	  Mohorovicic	  d’établir	  que	  ce	  milieu	  
accélérant	  les	  ondes	  P	  se	  situe	  à	  54	  Km	  sous	  la	  Croatie.	  Ce	  milieu	  est	   le	  
manteau	  terrestre	  séparé	  de	  la	  croûte	  par	  la	  discontinuité	  dite	  de	  
Mohorovicic	  ou	  « Moho ».	  
Des	  ondes	  réfléchies	  retardées	  PmP sont	  par	  ailleurs	  enregistrées.	  



2)	  Structure	  détaillée	  de	  la	  croûte	  grâce	  à	  la	  méthode	  de	  sismique	  
réflexion



Méthode	  de	  sismique	  réflexion





3)	  Composition	  rocheuses	  des	  enveloppes	  superficielles	  par	  l’étude	  
de	  la	  vitesse	  des	  ondes	  sismiques



Vitesse	  des	  ondes	  sismiques	  et	  composition	   rocheuse	  



Les	  roches	  du	  manteau

La	  péridotite



4)	  La	  limite	  lithosphère	  -‐ asthénosphère



Une	  discontinuité	  située	  dans	   le	  manteau

Vitesse	  des	  ondes	  sismiques	  
sous	  les	  continents

Vitesse	  des	  ondes	  sismiques	  
sous	  les	  océans



5)	  Les	  enveloppes	  profondes	  du	  globe	  :	  le	  modèle	  PREM



La	  découverte	  d’une	  « zone	  d’ombre	  sismique »



La	  zone	  d’ombre	  des	  ondes	  P	  et	  S



Modélisation	   de	   la	  discontinuité	   de	  Gutenberg	   avec	   le	   logiciel	   Sismolog



Ondes	  S	  pénétrant	  dans	   le	  noyau	   interne	   issues	  de	  la	  
réfraction	  des	  ondes	  P	  à	  5100	  km	  non	  représentées.



Modélisations	   des	  discontinuités	   de	  Gutenberg	   et	  de	  Lehmann	   avec	   le	   logiciel	   sismolog



Modélisation	   expérimentale	   de	  la	   zone	  d’ombre	   sismique



6)	  Le	  modèle	  PREM



Le	  modèle	  PREM



Evolution	  de	  la	  
structure	   cristalline	  et	  
de	  la	  masse	  volumique	  
de	  l’olivine	  en	  fonction	  
de	  la	  pression



La	  composition	   chimique	  du	  noyau



7)	  Le	  modèle	  thermique	  de	  la	  Terre



En  utilisant  les  données  sismiques  combinées  aux  résultats  des  études  de  laboratoire  sur  les  caractéristiques  physiques  des  minéraux  terrestres  
soumis  à  haute  pression  et  haute  température,  on  peut  modéliser  l’évolution  de  la  température  des  roches  avec  la  profondeur  à  l’intérieur  du  
globe :  on  obtient  une  courbe,  appelée  le  géotherme.

Evolution	  du	  géotherme dans	   les	  différentes	  enveloppes	  du	  globe

Le  gradient   géothermique est  le   taux  d’augmentation   du  géotherme (en  degrés   par  kilomètre).



Deux	  mécanismes	   de	  dissipation	  de	  l’énergie	  interne	  du	  globe



Les lois physiques permettent de décrire le trajet des ondes sismiques à l’intérieur de la terre. Le modèle PREM permet de prévoir à quel moment les ondes P
et S émises par un séisme arriveront aux stations de mesure. Parfois, ces ondes arrivent plus tôt ou plus tard que prévu : on parle d’anomalie positive ou
négative de vitesse des ondes.
Lorsque la température d’un matériau augmente, sa densité diminue et la vitesse des ondes diminue aussi (et inversement lorsque la température d’un
matériaudiminue).
La tomographie sismique est donc une méthode permettant de visualiser des régions internes du globe présentant des température anormalement élevées
ou faibles.

Le	  principe	  de	  la	  tomographie	   sismique



Exemple	   de	  tomographie	   sismique	   réalisée	   au	  niveau	   du	  Japon






