
Thème 1 : La Terre dans l’univers, la vie et l’évolution du vivant 
Partie B : Dynamique interne de la Terre  

TP3 La distinction lithosphère-asthénosphère 
 
 1963 : la mobilité des plaques est admise, cependant, la croûte océanique (ainsi que la croûte continentale) solide repose sur le manteau formé de 
péridotites elles aussi solides. Cela semble incompatible avec le mobilisme. Les géologues ont donc cherché à savoir s'il existait, au sein du manteau, une 
discontinuité physique permettant un déplacement horizontal de ce qui est au dessus par rapport à ce qui est en dessous.  
 En fait les principales discontinuités du globe terrestre ne montrent pas complètement la complexité du fonctionnement de la planète Terre. La 
découverte de données concernant les fosses océaniques va en effet permettre d’affiner le modèle de la tectonique des plaques et de découvrir que les 
enveloppes superficielles (croûte et manteau) s’associent pour former un ensemble fonctionnel : la lithosphère. La lithosphère se distingue en 2 
types : la lithosphère océanique et la lithosphère continentale. 
 

Problème: Comment la sismologie des fosses océaniques permet-elle de distinguer la lithosphère de l’asthénosphère? (ou comment 

l'analyse d’évènements intervenant au niveau des fosses océaniques a-t-elle permis de distinguer lithosphère et asthénosphère?) 
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Activités Capacités 

ü Activité 1: Mettre en oeuvre un protocole et présenter les résultats 

- Rechercher les coordonnées GPS précises des deux stations sismiques de Tonga et des Fidji à l’aide des données de la page de la 

Fédération internationale des réseaux de sismographes: https://www.fdsn.org/networks/detail/XB_1993/ 

On choisira la station Suva pour les Fidji et la station Vavatu pour Tonga. 

 

- Ouvrir  le logiciel Tectoglob 3D grâce à l'un des 2  liens suivants: 

http://philippe.cosentino.free.fr/productions/tectoglob3d/ 

https://www.pedagogie.ac-nice.fr/svt/productions/tectoglob3d/ 

- Recherchez sur le globe terrestre les deux stations Suva et Vavatu →voir fiche technique tectoglob 3D (FT) "Centrer la vue sur des 

coordonnées connues" 

- A l'aide du logiciel il est possible de construire une coupe au niveau de la fosse océanique (repérez-la) et de représenter la localisation 
des foyers des séismes en profondeur et des volcans en surface: 
 

→ Avant de construire la coupe, faites apparaître les foyers sismiques et les volcans en les sélectionnant dans l'onglet "données affichées" 
Remarque : Les séismes apparaissent sous la forme de points bleus, vert,  jaunes ou rouges selon la profondeur du séisme (en bleu: séismes 
superficiels et en rouge : séismes profonds). 

 
→ voir FT "Tracer une coupe": Cliquez sur l'onglet "Actions" et sélectionnez la rubrique "tracer une coupe". Positionner votre trait de 
coupe perpendiculairement à la fosse de Tonga et à l'arc volcanique. 

Votre coupe réalisée entre les points A et B apparaît dans la fenêtre de résultats.  
 
→ Dans la fenêtre des réglages et paramètres déplacez le curseur "exagération verticale" afin d'exagérer le relief environ 20x 
 
→ Réalisez une capture d'écran de votre coupe géologique en 2D: pour cela placer votre souris dans la fenêtre de résultats puis →clic 

droit→ Effectuer une capture d'écran   OU UTILISER L'OUTIL CAPTURE! 
 

La coupe sera à intégrer dans votre production finale! 
 

→ Faites apparaître votre coupe en 3D en le sélectionnant dans l'onglet "options" 

Réalisez aussi une capture d'écran de votre coupe géologique en 3D 
 
 - Réaliser le profil de tomographie sismique de votre coupe → voir FT "Tracer un profil de tomographie sismique". Afficher le résultat en 

2D puis en 3D. Réalisez une capture d'écran de votre profil de tomographie. 

Le profil sera à intégrer dans votre production finale! 
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ü Activité 2: Exploiter les résultats 

- A l'aide de votre coupe, décrire la répartition des foyers sismiques le long de la fosse. La présence des séismes en profondeur est-elle 
normale? (I rappelez-vous l'origine des séismes et appuyez-vous sur les documents 1 et 2) 
 

- A l'aide des documents 3 et 4, exploiter les résultats de la tomographie sismique réalisée avec le logiciel sous Tonga et Fidji pour 
déterminer les différences de densité du manteau sous-jacent. 
 

- A l’aide des données précédentes, expliquer pourquoi les ondes P arrivent deux secondes plus tôt à la station de Tonga par rapport à la 
station de Fidji 
 
Clément Narteau, sismologue à l'institut du Globe de Paris a dit en parlant du séisme des Tonga: "c'est un morceau de plaque 
Pacifique qui glisse de plusieurs mètres sous la plaque des Tonga". 
- En tenant compte de la phrase de Clément Narteau ET en reprenant l'ensemble des renseignements tirés des activités  réalisées avec le 
logiciel ET des documents, expliquez la répartition particulière des foyers sismiques dans cette région . 

- Compléter alors votre coupe 2D: 
Légendes attendues: croûte océanique, lithosphère, manteau lithosphérique, manteau asthénosphérique, séismes superficiels, séismes 
intermédiaires, séismes profonds, océan, fosse océanique, volcans 
+ flèches indiquant le mouvement relatif des plaques  
+ Tracer un plan qui englobe l'ensemble des foyers sismiques: c'est le plan de Wadati-Benioff 
 

- Sur le document fourni par votre enseignant: délimitez les différentes couches en tenant compte des discontinuités dans les 300 premiers 

kilomètres; en tenant compte des renseignements apportés par les documents précédents comment expliquez-vous le ralentissement des 

ondes entre 100 à 250 km de profondeur (cette zone est nommée LVZ : Low Velocity Zone)? 
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Document 3: Principe de la tomographie sismique 

 

 

Document 2: 

 

 
 

 

 

Document 1 - Les travaux de Wadati et Benioff 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

* 

* 

* Ces deux barres ont un comportement mécanique différent: ductile (pâte à modeler malléable) ou cassant (pâte à 

modeler durcie) 
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