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Le minéral, une molécule géologique (assemblage d’atomes)

Ex. du Quartz

atome

liaison covalenteliaison covalente



Etude macroscopique des roches

ρ échantillon = 
m échantillon

V échantillon

d échantillon = ρ eau

ρ échantillon

en g.mL-1 c’est-à-dire g.cm-3

rapport sans unité !



Deux exemples de structure de roches : basaltes et gabbros

BasalteGabbro

Roche microlithiqueRoche grenue

Tous les cristaux sont visibles Tous les cristaux ne sont pas visibles



I°) Apport de la composition des croûtes à la connaissance du globe terrestre

Thème : La dynamique interne de la Terre.

1°) observation macroscopique

Leçon 1. Structure et composition du globe terrestre

Introduction

A°) Méthodes d'étude

2°) observation microscopique



Préparation de plaque mince de roche



Principe du microscope polarisant

Chaque espèce minérale aura une 
gamme de couleur caractéristique !
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Les roches de la croûte océanique : gabbros et basaltes

BasalteGabbro

Roche microlithiqueRoche grenue



Composition des gabbros

PyroxèneFeldspathFd
Px

Densité = 2,9



Refroidissement très rapide, 
au contact de l’eau => verre

Formation des basaltes en 3 temps

Refroidissement lent en 
profondeur => phénocristaux

Refroidissement plus rapide 
lors de l’ascension du magma 
=> microlites

au contact de l’eau => verre



I°) Apport de la composition des croûtes à la connaissance du globe terrestre

Thème : La dynamique interne de la Terre.

1°) observation macroscopique

Leçon 1. Structure et composition du globe terrestre

Introduction

A°) Méthodes d'étude

2°) observation microscopique
B°) La croûte océanique est basaltique

C°) La croûte continentale est granitiqueC°) La croûte continentale est granitique



Mica

Roche caractéristique de la croûte continentale : le granite

FdM

QuartzFeldspath

Densité = 2,7

Fd

Qz

M
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Naissance des ondes sismiques



Principe du sismomètre (animation en ligne)



différents types d’ondes sismiques



différents types d’ondes sismiques

Seules utiles 
pour l’étude du 
globe (elles 
traversent le 
globe)

inutiles pour 
l’étude du globe

Mais 
destructrices !



Connaître l’inaccessible
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La vitesse des ondes sismiques augmente avec la profondeur  Oldham (1906)

y = a’x +b’

Avec « a » 
de la forme 
t/d
soit

Temps de parcours de l’onde (min)

a =
(yB-yA) 
(xB-xA)

Coefficient directeur de la tangente

l’intérieur du globe est rigide, de plus en plus 
y = ax +b y = a’x +b’

soit
a= 1/V

Donc V 
augmente 
avec la 
profondeur

distance foyer-station sismique

l’intérieur du globe est rigide, de plus en plus 
rigide jusque vers 2900 km de profondeur…



Modélisation pour comprendre le comportement des ondes 
sismiques à l’intérieur du globe.



La zone d’ombre de Beno Gutenberg



enveloppes

Discontinuités 
(ou profondeur)

Schéma de la structure interne du globe terrestre
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Les observations de Mohorovičić (1909)

Moho

croûte

manteau



Calcul de la profondeur du Moho

Profondeur Retard des Profondeur 
du foyer

Vitesse des ondes P

Retard des 
ondes PMP

Distance à 
l’épicentre



Profondeur du Moho

Moho
7 à 12 Km7 à 12 Km

30 à 40 Km30 à 40 Km



Roches caractéristiques du soubassement : la péridotite

Px

OlivinePyroxène

Px

O

Densité = 3,2



Vitesse des ondes P et nature des roches

Roches Vitesse des 
ondes P (Km.s-1)

granite 5,5 à 6,3

sédiments

sédiments

granites
eau

sédiments 2 à 5

basaltes 
6,4 à 6,9

Gabbro
6,4 à 7,2

péridotites 
anhydres 

7,9 à 12

sédiments

Péridotite

Péridotite

Basaltes 
+ gabbros



Lithosphère = C+MSL

γ = Granite

enveloppes

Discontinuités 
(ou profondeur)

Schéma de la structure interne du globe terrestre

γ = Granite
β = Basalte
π = Péridotite



La Low Velocity Zone

LVZ

lithosphère

solide et 
ductile  

asthénosphère
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La chaleur de la Terre

Désintégration d’éléments 
radioactifs du manteau

Chaleur latente de 
cristallisation de la graine

Chaleur accumulée lors de sa 
formation par agrégation de 
météorites

6000°C

météorites

-270°C

Depuis sa formation la Terre perd de la chaleur



Les transferts thermiques 

conduction
convection



La température augmente avec la profondeur : gradient géothermique

Convection 
dans le manteau

Conduction dans D’’

Conduction dans la croûte

Convection dans 
le noyau externe
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La tomographie sismique : principe

Manteau

séisme

foyer

Station où la vitesse des ondes est normale

Stations où la vitesse des ondes 

Station où la vitesse des ondes 
est normale

Stations où la vitesse des ondes 
est anormalement élevée

Stations où la vitesse des ondes 
est anormalement faible



La tomographie sismique : interprétations

Anomalie 
thermique 
froide

Anomalie 
thermique 

+ froid + chaud

thermique 
chaude



Modèle de Terre (ENS Lyon 2011-2014)

Les anomalies thermiques sont dues à des mouvements de matière


