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Document 1. Classification tres simplifiée des roches magmatiques.
Premiére ligne du tableau : roches volcaniques.
Deuxieme ligne : roches plutoniques.




Les systemes cristallins

Mode
de réseau

Primitif

centre

Bases centrées

Faces centrées

Systéme P I [ F
Il existe 7 systemes cristallins simples.
Les systemes "simples" ne contiennent qu'un motif par maille = | : g
maille dite "élémentaire » : ap=y-90° ] 6 [ {
»systémes "centrés" (un atome au centre de la —
mallle) Rhomboédrique
azbz¢ 55
»systemes faces centrées (un atome au centre de | ¢ o ﬁﬁ
chaque face) 2
»systemes bases centrées (un atome au centre d Hasing)
azp’c
2 des faces seulement). a=p0°
L'ensemble de ces systemes forment les 14 réseaux de R
Bravais. ct :
Cuadratique
a=b%c Ejﬁj B
: . : a=p=y=90° B T |
En 3D, la maille présente trois = U:E
vecteurs (de normes notées a, b et ¢} -
et donc trois angles (notés a, B ety)| ° ,f"?gf,o g {—Fﬂ'}' T
pour définir le réseau et/ou la malille 2 L ‘lj ’”%[ | 0 :9‘ Ef °I
i~k 4{“\“\ =4 3 ] e
@ \;>‘ LD -
Maille tridimensionnelle M:n;c;;l i:;e rf_— :}7 fj‘—?‘?
- o= P {7
- < /] / / /
Systéme Parametres L4 b
Triclinique
a?b? ¢ 1>
Cubique a=b=c, a=pB=y=90° Gl G ,Lj
Quadratique a=b#c, a=p=y=90° .8
Orthorhombique azb#c, a=p=y=90°
Monoclinique azb=#c, a=y=90°p=90°
Triclinique azb=#c, az#p#y=90°
Hexagonal a=b=c, a=p=90°y=120°
Rhomboédrique a=b=c, a=p=y%90°




Document 2. Exemples de silicates.

1 : nésosilicate a tétraedre isolé (ex : péridot).
2 : sorosilicate a tétraédres unis par deux.

3 : cyclosilicate a tétraedres unis en anneau.
4 : inosilicate en chaine droite simple (ex :
pyroxene).

5 : inosilicate en chaines doubles (ex :
amphibole).

6 : phyllosilicate a tétraedres disposés en feuillets
(ex : argiles, mica).

(Foucault A. et Raoult J.F. “ Dictionnaire de
géologie ”, Masson Ed.).
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Tectosilicates
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Phyllosilicates
formule de base [Si,O,,]*"

" Document 3. Structure
B g [o e, des phyllosilicates.
. G VA i v =T = Chagque cristal est
A N o » e T constitué de dizaines ou
N0, ‘ \ ' centaines de feuillets eux-
[~ OO0 S o T = = . mémes a base
e N oL/ A H o R/ P Couche d’associations
‘ A N, A tétraédrique (T) 7 . 2 2
YO o ©) =N / NA e / horizontales de tétraedres
{1 \a\ A7\ A\ o 8 9 cowhe [P © | et d’octaédres.
“| & LR AHR N NP\ e 8 (Schaff A. et Coll.
al ONY A\ \V/AY: WA | —— \ “ Sciences de la Terre et
i A0 el N £ TiNEQ N Bl étraddrique (T) | de I'Univers ”, Vuibert
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Inosilicates
formule de base [SiO;]?- ou [Si,O4]*- (a chaines simples)
formule de base [Si,0,,]°- (a chaines doubles)

Un pyroxene (augite) Une amphibole (hornblende)



Les principales roches
sédimentaires de la
crolte continentale

Calcaire

Pélite




Les roches magmatiques
de la crolte océanique

Basalte



Nésosilicates
formule de base [SiO,]*-

Olivine



Ophiolite d ’'Oman

L es échantillons
du manteau
terrestre

Enclave de péridotite



L es meétéorites

f/,: "?v‘ o

Chondrite

Achondrite
riche en
plagioclases
(clairs) et en
pyroxenes
(sombres)

_ Pallasite
Sidérite o :
. R On remarque la géométrie parfaitement automorphe

Les bandes entrecroisées correspondent a la

) : . : des cristaux d’Olivine (en bas a gauche), au sein
séparation des zones pauvres et riches en nickel , : :
d'un alliage Fe-Ni.

Echantillon / Photographie :
Pierre Thomas
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Document 4. Comparaison de I'abondance des éléments chimiques dans les chondrites
(chondrites carbonées de type I) et dans le Soleil.

(en nombre d’atomes, normalisé au silicium (Si))

(D'apres Mason, 1971)
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. - Hydrosphere . -~
If'-r-:-;i:.urtl.,ns. IEITT + ije - U panteau Moyau | Chondrite | Achondnite | Siderite
sfudiees glodale | yephine | SONHneNtals | octanique
%delamasse | gnn 0.02 0.7 0.3 74 2% i i
de la Tamre
% d0 30 28 44 44 24 ? Ky 40 0.7
% da Si 17 28 22 23 7 18.5 27 -
% dAl 1 g 7 1.2 - 2 45 -
% deCa 1.1 4 7 1.5 - 3.5 7.1 -
% de My 18 2 2 24 - 14 8.8 -
% de Fe 3 3 3 4 - 41 1 2.8
I de Fz - - .
metaligue = - a0 233 - o4
% da Na 0.5 1 2 1.5 [ - 0.8 1.5 -
% de K 0.2 2 0.5 3 7 04 J.2 -
% autre
elerments (Mi, H, 6.2 1 2 2 g.2 20 2.8 0.4 2.7
5, G P.3

Document 5. Composition chimique de la Terre globale, de ses enveloppes et de météorites.

La Terre globale corespond a 'ensemble des enveloppes solides et fluides qui constitluent la planéte.
Les éléments indigués sont présents sous forme d'oxydes dans les minéraux.

[ZWT 175, Nathan).




Le séisme du 22 mai 1960 (19 h 11 UTC) au CHILI

Rue de Valdivia (700 km S de Santiago) apres le séisme

Carte des zones touchées par le
tsunami généré par le séisme

La magnitude de ce séisme, la plus haute jamais enregistrée, est estimée a 9,5.

La magnitude est proportionnelle au log10 de | "amplitude maximale des ondes
sismiques enregistrées sur un sismogramme.
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Document 6. Les différents types d ’ondes sismiques



http://www.edumedia-sciences.com/fr/a89-les-3-types-d-ondes-sismiques

Temps d'arrivée

Distance angulaire a la source

Document /.

Courbes hodochrones



Onde directe top layer
Onde _ _ (slow)
ST | Onde
réfléechie 3

_4 ~ conique
= D'

e —— boundary

E" L lower layer
(fast)

v

Les trajectoires des ondes sismiques :

SiV2 > V1 il existe un angle limite | = ic au-dela duquel il
n’y a plus d’'onde transmise.

Alors r = 90° : I'onde réfractée est une onde conique
(utilisée en sismique réfraction).



Mise en évidence et localisation du MOHQO  Mohorovicic, 1909
(G02 190191 031208740 031218540

— B4
ad

— -B4 L

PP

Séisme du 19/01/1991. Sismogramme recu par la station OG02 (Annemasse).
Profondeur focale h = 11 km.
Distance épicentrale 63,3 km.

Arrivée des ondes P a 3 h 12 min 15,580 s. surface
Arrivée des ondes PMP a 3 h 12 min 18,540 s.
Arrivée des ondes S a 3 h 12 min 23,080 s. -

Moho

H = %[h +\/(’if.dt ++/h? +D2)2 -D?

" H : profondeur du Moho {que I'on cherche & déterminer)
h - profondeur du foyer sismigque F

NB : dans cette formule : Fi . - _ . o
S . ) B D - distance épicentre - station d'enregistrement {ici
oh négligée si le séisme est relativement superficiel

o\ = vitesse de propagation des ondes P a travers

la croQte terrestre (ici 6,25 km/s) H = 1/2 \/[(th + D)Z - D2]

edt établi par lecture du sismogramme
oD distance épicentre - station d 'enregistrement



Carte des points de réeflexion des ondes P sur le MOHO

. s
: - o Bl T
sismedu
" T,
. 4 o4 -~
F & g4
| NI+
.
.

443km

-
’

Source : http:/lwww2.ac-lyon.fr/enseigne/biologie/spip.php?article176



The Moho depth of the European plate 7
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Moho depth [km ]
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Document 8. Mise en évidence de la zone d’ombre créée par le noyau.
(Schaff A. et Coll. “ Sciences de la Terre et de I'Univers ”, Vuibert Ed.).
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Document 9. Trajectoire des ondes sismiques traversant la Terre.

(http://crdp.ac-amiens.fr)
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Mise en évidence de la discontinuité de Lehman
Des ondes faibles et tardives arrivent dans la zone d 'ombre : elles résultent

d 'une réflexion sur une discontinuité profonde, la discontinuité de Lehman.
http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=93
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Document 10. Le modele PREM (Preliminary Reference Earth Model).

(http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/str.interne.terre.html)
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Document 15. Variations de la vitesse des ondes S
dans les 1000 premiers km du globe terrestre.

(http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre)
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Document 17. Corrélation expérimentale entre la vitesse de propagation des ondes
P et la masse volumique de divers éléments chimiques.

En comparant avec les données sismologiques disponibles sur le manteau et le noyau, on
observe qu’il est impossible d’obtenir une densité convenable pour le noyau autrement

qgu’en lui attribuant une composition ou le fer est I'élément principal.
(Schaff A. et Coll. “ Sciences de la Terre et de I'Univers ”, Vuibert Ed.).
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Document 11. Anomalies de vitesse des ondes S a 100 km de profondeur.
(http://nte-serveur.univ-lyonl.fr/)
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Document 12. Topographie de l'interface noyau-manteau.
La tomographie sismique met en évidence le relief de la surface externe du noyau: on observe la

présence d'un "creux” (en jaune) de 4 km sous I'Asie du sud-est, et d'une "bosse" (en noir) de

méme amplitude sous ['Atlantique nord.
(Doornbos & Hilton 1989).
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Document 13. Principe de la cellule a enclumes de diamant (B).
Il est dérivé de celui des enclumes de Bridgman (A). L'échantillon a étudier sous pression
est placé dans un trou (de 50 a 300 um de diametre) percé dans une feuille d'acier (le
joint) de quelques dixiemes de millimétres d'épaisseur que I'on serre entre deux diamants.

(Philippe Gillet - ENS-Lyon).
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Document 14. Diagramme pression — température des phases de I’olivine Mg,SiO,.
La phase de basse pression a présente la « structure olivine » (orthorhombique).
La phase de haute pression y présente une structure cubique.

La phase [3 présente une structure intermédiaire.
Les phases 3 et y sont présentes dans la zone de transition entre 400 et 670 km.

Au-dela, vers 240 kb, les phases [} et y ne sont plus stables, et I'on trouve alors de la
perovskite (+ magnesiowdstite).

(Poirier J. “ Les profondeurs de la Terre ” ; Masson Ed.).
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Document 15. Discontinuités dans le manteau

et transitions de phases de l'olivine.

(http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre)
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Document 16. Variations des vitesses des ondes S

et structuration de la crolte et du manteau terrestre.
(Schaff A. et Coll. “ Sciences de la Terre et de I'Univers ”, Vuibert Ed.).




»Crolte océanique : basalte,
gabbro, r. sédimentaires
»Crolte continentale : granite,

granodiorite, r. métamorphiques, temperaturs
r. sédimentaires

Chimie globale

des 2000 a0 ™
enveloppes

Si, O, Al, Na,

eijr110p 4

lithosphére
(= 100 km)

densité 2,7
a
2,9

discontinuité de 6378 km
Lvz Gutenberg (2900 km)  Lehmann (5150 km)

Schéma-bilan :
modele de la structure interne
de la Terre




b - La composition minéralogique sera donnée pour 100 g de roche, soient

30 g du minéral A,

50 g du minéral B,

20 g du minéral C.
I.a masse d'un élément dans 100 g de roche est la somme des masses apportées par chacun des
minéraux A, B, et C. Chacune de ces masses est elle-méme le résultat du produit du
pourcentage massique de 1'élément dans le minéral (donné par le tableau 1) par le pourcentage
massique du minéral dans la roche (rappel€ ci-dessus)
Ies résultats des calculs sont récapitulés dans le tableau ci-dessous.

Composition chimique en éléments majeurs de la roche ¢tudide
Masses en g pour 100 g de roche

O S1 Mg ; Fe Al K Na H
masse due 8 A= %massique x 0.3 | 15,99 14,01
masse due A B = %massique x 0.5 [23,70 | 15,55 5,00 3.60 2,15
masse due a C %massique x 0.2 | 8,02 3,50 1,00 4,66 1,12 1,62 0,08
TOTAL 47,71 |33,06 [1,00 [4,66 |6,12 [522 2,15 [0,08

Ia teneur en silice est la masse de SiQ, contenue dans 100 g de roche.
Le nombre de moles d'atomes Ng; de Silicium contenus dans 100 g de roche s'obtient en

divisant la masse correspondante de silicium mg; par la masse molaire de cet élément Mg;
Ngi = mg; / Ms;

Nsi =

33,06 /28 = 1,18 moles

Il y a donc 1,18 moles de silice (SiO2 ) dans 100 g de roche, soit une masse ms;o2

msio2 =

Nsi X Msioz

msioz = 1,18 x (28.+2x16)=1,18x60=70¢g

La roche contient donc 70 % de silice.




¢ - Le nombre de moles ngy d'un élément E dans un minéral M s'obtient en faisant le rapport
de son pourcentage massique dans M (trois premiéres lignes du tableau 1) par sa masse
molaire (derniére ligne du tableau 1).

Pour obtenir la formule d'un minéral, on rapporte le nombre de chacun de ses €léments au
nombre des atomes de Silicium pour A, Aluminium pour B et C (consignes de I'énonc€).

Minéral A
nsia = 46,7 /28 =1,67
noa =53,3/16=3,33 D'oll npa /nsia=2

Le minéral A a donc pour formule SiO, (on pouvait se dispenser du calcul)

Minéral B
nap = 10,0/27=0,37
nog =47,4/16=296 nog /nap = 8

nsig =31,1/28=1,11 nsig/ Na = 3
ngg =7.2/39=0,18 ngg /nap = 0,5
nnag = 4,3/23=0,19 nnag/ Nas = 0,5

Le minéral B a donc pour formule K o5 Na o5 Al Si; Og

Minéral C
nac =5,6/27=0,21

noc =40,1/16=2,51 noc /naic = 12
nsic = 17,5/28 =0,63 nsic/ naic = 3
nMmge =5/24=0,21 nvge/naic = 1
nrec = 23.3/56=0,42 Ngec / Daic = 2
ngc = 8,1/39=0,21 nge /naic= 1
nac=0,4/1=0,40 ngc/ nac = 2

Le minéral C a donc pour formule K MgFe, AlSi; O12H; qu'on écrira plutét
K MgFe; AlSi; Oy (OH),



