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Chapitre 1
Structure
du globe terrestre

Plan

1.1 Caractéristiques globales

1.2 Modele sismologique

1.3 Modele minéeralogique

1.4 Modele dynamique : théorie des plaques
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"o'z,l.NSh Introduction
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Connaissance du globe terrestre
& Caractéristiques géométriques, physiques

Plusieurs caractéristiques (masse, diameétre...)
— - pas directement mesurables
- calculs basés sur des hypothéses

& Structure interne

=P \odélisations
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o3 INSR Structure du globe terrestre
Anciennes conceptions

17e siecle
Les eaux et les canaux souterrains font
communiquer les mers entre elles.

£ 1665
S Le feu central et les canaux
é” permettant la circulation de
L“Is I'air qui lui est nécessaire
S
g
...0 [ ] , - .
.,-,m,;g 1.1 Caractéristiques globales
Le globe R,
- pratiqguement sphérique .
- géoide ¢ @
- dimensions
rayon polaire (R;) = 6356,77 km
rayon equatorial (R,) = 6378.16 km
rayon moyen (sphere de volume égal)
= 6371 km
= Surface S 2510 x 108 km?
2 Volume  V 21,083 x 1012 km3
g Masse M ~5975x 104 T
g Masse volumique moyenne de 5,52 T/m3
o
o
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~=INSR 1.2 Modéle sismologique
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& Etabli par interprétation des données fournies par
les sismographes lors des enregistrements de
séismes

& En simplifiant...

Vitesse de propagation des ondes sismiques
— module d’élasticité et densité du milieu traverse

Croite  Okm—_

Lithosphére

= Croite =m0 km
3 Terre Manteau 700 o= - l% Moho
= supérieur .- A
N @ = .

g Manteau z ;I'- 150
= inférieur b 2 @ —

= L 2900 f g 3 Bl

[ =

© Noyau o 2
2 2 5

> — 5100 2
° Graine
\8 6 370
o

1 d =

) i

o) (@) coupe des enveloppes de la Terre '@‘ détail de la lithosphére
o et de l'asténosphére
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“s=INSR 1.2 Modéle sismologique
¢ 1O
[
< Mesures > Interprétation
Densité Pression Vitesse de propagation des ondes sismiques
}.3.5..7..?.}1 10(:0 ZJIOO | 4?00 2I 4 ? Sluo 1|21:1 .
A Kbar | Kms™* N
I-2000 :20(;0 :2000 S P §§§ Eg)%:gi 'S\szgﬁglljr
r B Manteau
I-3000 3000 =3000 inférieur
_E I i Fe (86%)
c I-4000 I-4000 4000 S (12%)
\08)" I i p Ni (2%) Noyau
= externe
2 5000 5000 L5000
Q0 L L
(= e %,
§ 6000 -6000 6000 > Ei((zsgu/g)) Noyau
(.D v Prof. (km) Prof. (km) Prof. (km) eme
0
o
o
“sLINSR * Modéle sismologi ,
Lok Modele sismologique le plus récent
PREM (Preliminary Reference Earth Model)
densitées
epaisseur |oceans — 6km <33
continents —»30km P2
profondeur -> 670 km p:3,3—>4,0
= profondeur — 2900 km p:4,0 > 5,6
:
Q
g profondeur —» 5150 km p:9,9 > 12,8
0
g p:128 131
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Biosphére &
Hydrosphére

Lithosphére

Asthénosphére

PO It
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;5 INSR

TOULOUSE

* Modele sismologique le plus récent

PREM (Preliminary Reference Earth Model)

CrodQte :

Manteau supérieur :

discontinuité : Mohorovicic ("Moho™) —

Manteau inférieur :

o _nl [
s 5INSR

discontinuité majeure : Gutenberg

p:4,0

épaisseur ~200 km

Noyau : liquide

Graine : solide

p

v

9,9

Atmosphére

Couverure Crodte
Craolte sédimentaire
océanique
(5-15 km) SihdA

)

supérieur

continentale
(30-65 km) S1AL

-4 MOHO

FO-A50 km

FO0 km

Mantesu
inférieur

Guterber
= oas kmjg
3 Moyau 1
Echelle‘non crsberme 1'
respectée
d=11 45
5155 km

En résumé ...

plaines continentales {30-35 km)

CUNTINENTALE(SIAL)\
/ r.ogranitiques (d=2,7) ™ montagnes (S0- 65 km)

CROUTE r.inter médiaires {d=3}

DCEANIOUE (SIMA) (5-15km)
basaltes {d=3,2)

—— discontinuité de Mohorovicic { MOHO)

SUPERIEUR: se divise en deux couches
+ couche rigide dont 1a base se situe
& 70 km, 30u3 1es ockans
& 150 km, sous les continents

RILEIL couche plastique
{péridatite) fusqud 700 km
IMFERIELR
+ couche solide: de 700 & 2885 km

dizcontinuité de Gut

berg

- EXTERNE, liquide, de 28854 5155 km

HOYAU
{fer et
nickel}

T IMTERME, s0lide, de 51554 6371 km

Structure du globe terrestre
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1.3 Modéele minéralogique

Oxydes Réfractaires
Alliage Fe-Ni

Olivine
Pyroxéne
Plagioclase
Amphibole
Serpentine

Glace H20

Glace Ammoniac NH3
Glace Méthane CH4
Glace N2

(a cause de l'accroissement de température et de pression)

# Expériences de condensation de mélanges gazeux et calculs

T

N

NOYAU

MANTEAU
de la TERRE

.. oooooooo
& Variation des minéraux avec la profondeur
thermodynamiques
r Solides
1600 K _ |
1300 K CHAMP du FER
1200 K
425 K | CHAMP des SILICATES
175 K
120 K CHAMP des GLACES
<20K non réalisé

Glace H et He

1.3 Modele minéralogique

.. oooooooo
P (GPa)
T° (°K)
LITHOSPHERE
0-150 km
o
L=
S GRAINE
& 5100 &
6370 km
NOYAU MANTEAU
zggg.a SUPERIEUR
5100 km 30 - 670 km
Epaisseur Volume Densité moyenne Masse Masse
(km) (x10%” cm®) (g/cc) (10** kg) (%)
Atmosphére 0.000005 0.00009
Hydrosphére 3.8 0.00137 1.03 0.00141 0.024
Cro(te 17 0.008 2.8 0.024 0.4 99.6%
Manteau 2883 0.899 45 4.016 67.2 070
Noyau 3471 0.175 11.0 1.936 324
Terre totale 6371 1.083 5.52 5.976 100
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'g'z,lN,ﬂQ 1.3 Modele minéralogique

Comment connait-on les minéraux profonds ?

‘E-’., KTB - Allemagne Péninsule Kola, Russie Hole 504B - Ride Costa Rica
= 8 Km 12 Km 2.1Km

g

o| @ > <«

o) CROUTE CONTINENTALE CROUTE OCEANIQUE

o

3] Manteau loin d'étre atteint (MOHO pas atteint)

O

o

7
!
S
24 f\. "
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1.3 Modele minéralogique
Moho des Alpes

I . [
NDBENEVE |

=~

30

Valence B

/
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AVIGNON

3y
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MARSEILLE

T GLON e
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> o

Figure 3.18. - Carte d'isoprofondeur (en km) du Moho sous la chaine alpine. On notera I'appro-
fondissement du Moho sous les Alpes ¢t la brusque remontée du manteau au niveau de la
zone d'Ivrée.
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ingénieur
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Bilan 0 ( SUBDUCTION
A 1-20 cm/an
T° (°K) N

TOULOUSE

1.3 Modéele minéralogique

TEMPERATURE
PRESSION e
— oorene” ~ DYNAMIQUE

10 -100 km/
2 Y POINT CHAUD

S
)
Fe-Ni

LITHOSPHERE Sol. Olc, Px, PClde 0 a 30 km
0-150 km \ Fe, Niliq. : Ola, Px, Sp de :‘50 a70 km
— Olc, Px, Gr 70 a 400 km

SUPERIEUR

30 - 670 km OIB,Gr 400 & 520 km

Oly,Gr 520 a 670 km

MANTEAU
INFERIEUR
670 - 2900 km
MINERAUX
RESERVOIRS -
[ ]

. .. N\ L yd L
':',INSD 1.3 Modéle minéralogique
[

Pétrographie/
chimie/minéralogie
B | I an R.sédim., granites
basaltes, ...
olivine
enveloppes Péridotites v roxene
pérovskite
Lithosphere = crodte + magnétowlistite
manteau sup.
sthénosphére .
Si,Al, Mg, Fe

Manteau inférieur

froide
rigide Fe,
g Ni,
S
Noyau externe
Fe,
Noyau\ Ni
Interne
lasti solide déformable liquid
plastique iquide solide
/ /
g, 2 o §
50 2 g £
c > = o £
ST c S
S g L 3
g% 3
k2]
(a]
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1.4 Modéele dynamique : théorie des plaques
1968

# Surface du globe formée de plaques

‘ - déplacement les unes par rapport aux autres

- vitesse de I'ordre du cm/an

Les Plaques lithosphériques limites /”m“‘-‘! limites
a P a ///div&rgentes canvergentes transformantes

_u':"‘-,i'nntiire
_' arbitraire

k. AMERIGQUE
DU NORD

CARAIBES

PHILIPPINES

PACIFIQUE

ANTARCTIGQUE
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1.4 Modele dynamique : théorie des plaques

# Frontiéres entre les plaques — zones sismiques

o Limite divergente
Lirite conwergents [constructrice]

[destructrize) Limite tran=sformante
% * [conserwvatrice]

LITHOSFHERE —»

fell— ASTHEMOSFHERE —9

Structure du globe terrestre
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Limite divergente

e o ergente l=onstructrice] Lirmite transformante

‘ [destructrice] ;
[ '. [conservatrice]
‘o3 INSR * =
o Lo ,/
# Trois types de frontiéres et = .
mouvements entre plagues \
c BH A LITHOSPHERE
* (tt— ASTHEMOSPHERE
- Frontieres divergentes viazme
* plagues océaniques

PO IC - Géologie de l'ingénieur
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 augmentation de la surface des plaques par accrétion

- Frontiéres convergentes

. des plaques
(a) téléscopage de plaques continentales et orogénése
(b) subduction d'une plague océanique qui s'engloutit dans le manteau

- Frontiéres coulissantes (failles transformantes)
. des plaques les unes par rapport aux autres

L> productrices d'un fort pourcentage de séismes

Plaques lithosphériques

' o
o3 INSR | A quel rythme se font ces mouvements de divergence

oooooooo

et de convergence?

La longueur das fléches est proportionnelle auxtaux de
divergence ou de conwergence exprimés en cm fannée.

22
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En résumé ...

Rift
ocdanique

Zone de
subduction

Continent

Zone de
subduction °

\qé.’ —fh
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)
& Pourquoi les plaques se déplacent-elles ?
- Pas encore d'explication unanimement admise
- Explication probable —

&

2

E

é ) Cuter core i

o

8 / — \
' Inner \
2 ! /uure \ 1
g | ' '

http://pubs.usgs.gov/publications/text/unanswered.html#anchor19928310
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JURASSIC
135 million years ago

CRETACEOQUS PRESENT DAY
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.. oooooooo
ey
Fagsil evidence
g = of the Trigssic
LA B tand reptile
LYSirosaurus.
=1 Fossil remains of
Cyragnathus, a e 71 Fossils of the fern
Triassic land raptila \M .ﬂ;’; Giossapteris found
Approximatsly 1 —-agze=> in all of the southem
3mlang. continents, show that
they were once joingd.
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