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Introduction
5ŜǇǳƛǎ ƭΩ!ƴǘƛǉǳƛǘŞΣ ƭΩIƻƳƳŜ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭŜǎ ǊŜƭƛŜŦǎ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ Ŝǘ 
ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜ ǎǳǊ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǎƻǳǎ ƴƻǎ ǇƛŜŘǎΧ 5ŜǇǳƛǎ ƭŜ ··ŝƳŜ ǎƛŝŎƭŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǾƛƻƴǎ Ǉǳƛǎ 
ŘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŘƛǊŜŎǘŜǎ ƻǳ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ 
ƴƻǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
interne de notre planète.

On va chercher à comprendre comment on peut connaître la 

structure du globe.



1. Les apports de ƭΩŞǘǳŘŜ des roches accessibles en surface

Activité 1: les caractéristiques des roches de la croûte terrestre et du manteau

Etape 1: Les roches situées à la surface des continents.
A l'aide de la carte géologique, présentez les quatre familles de roches observables en surface sur les 
continents.
Puis schématiser leur répartition en France en complétant la carte simplifiée.



Etape 2: Les roches continentales situées en profondeur
A l'aide du document 1, étudier la nature et les proportions des différentes couches traversées lors de ces 
forages.

Document 1: modèle de la croûte continentale
Les indices directs de la croûte continentale profonde sont 
limités et les forages les plus profonds ont atteint à peine 
30% de son épaisseur moyenne. Les méthodes qui 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻǶǘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ 
ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŦƻƴŘŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ 
propagation des ondes sismiques. Si la surface de la croûte 
continentale présente une grande hétérogénéité de roches 
ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƎƭƻōŜΣ ǎƻƴ ŞǘǳŘŜ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǊŞǾŝƭŜ 
une plus forte homogénéité. La composition des roches 
profondes est proche de celle de la famille des granites.

Nature et proportions des différentes couches 
ǘǊŀǾŜǊǎŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŦƻǊŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻǶǘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ:
On observe une "fine couche de roches sédimentaires" 
de 2000 à 2500 m d'épaisseur qui repose sur un socle 
constitué de granit (roche plutonique). Les sédiments 
représente 30% du forage mais ce dernier ne dépasse 
pas 8000 m.  



Etape 3: Les roches de la croûte océanique 
A l'aide de la carte géologique et du document 2, identifier les roches constituants la croûte océanique. 
Vous compléterez les légendes de la colonne représentant un forage de croûte océanique.

Document 2: les roches de la croûte océanique

En 1988, le submersible Nautile 
explore une fracture dans la 
croûte océanique, la faille de 
Véma, à plus de 2000 m de 
profondeur. Cela a permis une 
observation des différentes 
ǊƻŎƘŜǎ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜ 
ƭŀ ŎǊƻǶǘŜ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜ όƧǳǎǉǳΩŀǳ 
manteau)

On observe avec la carte géologique (cf. diapositive suivante) que les fonds océaniques sont 
recouverts d'une couche de roches sédimentaires d'âges variés.  Cependant ce n'est pas la 
roche majoritaire, elle recouvre la croûte océanique que l'on peut observer le long de la 
faille de Vema. Cette-ci est constitué de Basalte (en coussin (pillow-lavas)) puis de basalte 
en filons et de Gabbro. On trouve en dessous une autre roche qui forme le manteau 
constitué de péridotite.





/ƻƭƻƴƴŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŦƻǊŀƎŜ ŘŜ ŎǊƻǶǘŜ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜ



Etape 4: Afin de caractériser les principales roches de la croûte terrestre (continentale + océanique) et 
du manteau: 
¶ Réaliser ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǊƻŎƘŜǎ όŁ ƭΩǆƛƭ ƴǳΣ ŀǳ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ Ŝǘ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 

et minéralogique) ;
o hōǎŜǊǾŜǊ Ł ƭΩǆƛƭ ƴǳ puis à la loupe chacune des roches pour identifier leur structure et les minéraux 

visibles qui les composent. 
o Observer au microscope polarisant les lames correspondantes (en LPNA, puis LPA, au grossissement x 

40, éventuellement au x 100) Identifier les minéraux.

Comment étudier une roche ?



Texture grenue ɉÃÒÉÓÔÁÕØ ÖÉÓÉÂÌÅÓ Û ÌȭĞÉÌ 
nu tous jointifs) Č roche plutonique

Texture microlitique (petits cristaux 
noyés dans une pate amorphe = verre) 

Č roche volcanique

Texture vitreuse (aucun cristaux) Ex: 
ÌȭÏÂÓÉÄÉÅÎÎÅ Ȧ



«'ÒÏÓ ÃÒÉÓÔÁÕØ ÖÉÓÉÂÌÅÓ Û ÌȭĞÉÌ 
nu »

«0ÅÔÉÔÓ ÃÒÉÓÔÁÕØ ÖÉÓÉÂÌÅÓ Û ÌȭĞÉÌ 
nu »



Cristaux de petite taille
 (= microlites)

Pate amorphe 
(apparait noire en 
LPA = verre)

Texture microlitique





La lumière traverse de manière rectiligne un milieu transparent homogène. 
En tant qu'onde électromagnétique, elle vibre dans tous les plans perpendiculaires à sa direction de 
propagation. 
On peut, grâce à un filtre optique appelé polariseur , contraindre l'onde lumineuse à ne vibrer que dans un 
seul plan. 
La lumière obtenue est alors appelée lumière polarisée non analysée (LPNA) . Les minéraux observés le 
sont avec leurs teintes naturelles !

En ajoutant à la suite un second filtre  appeléanalyseur  (non représenté ici)  perpendiculaire au polariseur.  
La lumière ne passera plus entre les 2 filtres  à moins ÑÕȭÏÎ y insère une lame mince de roche. Car si la 
roche est cristallisée, chaque minéral  polarisera  la lumière  selon des caractéristiques  propres  : on 
obtiendra  des teintes  artificielles  pour  chaque minéral  mais caractéristiques  du minéral . Ce qui  
permet  de les identifier .



(se propage dans toutes 
les directions)

ɉÄȭÕÎÅ ÌÁÍÅ ÍÉÎÃÅ ÄÅ ÒÏÃÈÅɊ
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 Olivine Feldspath plagioclase Pyroxène Quartz Biotite (mica noir) 

L
P

N
A 

¶ Limpide 

¶ Relief fort. 

¶ Craquelures fréquentes 

¶ Incolore, mais parfois 
troublé par des paillettes de 
mica blanc. 
¶ Relief variable, de négatif 

(Albite) à positif 
(Labradorite) 

¶ Incolore, très souvent 
automorphe 
¶ Relief fort. 
¶ Présence de deux clivages à 

87°. 
 

¶ Incolore et limpide mais 
parfois avec une apparence 
poussiéreuse donnée par de 
nombreuses et minuscules 
inclusions. 
¶ Le relief est assez faible. 
¶ Section irrégulière comblant 

les interstices 

¶ Sous forme de baguettes 
ressemblant à des lames de 
parquet. 

¶ Relief moyen. 

¶ Pléochroïsme brun - beige 
très net. 

¶ Un clivage parfait dans la 
direction d'allongement du 
minéral. 

¶ Fréquentes inclusions de 
zircons. 

L
P

A 

¶ Teintes de polarisation : 
vives et pures. 

¶ Extinction droite. 

¶ Teintes de polarisation : 
dans le gris blanc du 1er 
ordre, parfois jaune pâle. 

¶ Macles polysynthétiques 
caractéristiques.  

¶ Teintes de polarisation de la 
fin du 2° ordre (jaune 
orangé ou marron 
fréquents. 

¶ Macles fréquentes parfois 
en sablier. 

¶ Extinction oblique, angle 
entre 30 et 40°. 

 

¶ Teinte de polarisation gris 
clair à blanc. 

¶ Extinction roulante 

¶ Teintes de polarisation : 
couleurs vives du second 
ordre, en partie masquées 
par sa forte couleur 
d'absorption (brune). 

¶ Extinction : droite. 
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Structure 
microlitique







[ΩŞǘǳŘŜ ǇŞǘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ Ł ƭΩǆƛƭ ƴǳΣ ŎƻƴŦƛǊƳŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ 2 croutes de nature différente formant la croute 
terrestre reposant sur le manteau (péridotite):
- la croute continentale, dont la roche représentative est le granite;
- la croute océanique constituée de basalte en surface et de gabbro en profondeur.

Basalte 
(roche massive, mélanocrate, 

alvéolaire, texture 
microlitique, cristaux 

ÒÁÒÅÍÅÎÔ ÖÉÓÉÂÌÅÓ Û ÌȭĞÉÌ ÎÕɊ

Gabbro 
(roche massive, melanocrate , 

texture grenue, cristaux 
ÖÉÓÉÂÌÅÓ Û ÌȭĞÉÌ ÎÕɊ

Granite 
(roche massive, 

leucocrate , texture 
grenue, cristaux 
ÖÉÓÉÂÌÅÓ Û ÌȭĞÉÌ ÎÕɊ

Péridotite 
(roche massive et 

friable, melanocrate , 
texture grenue, 

cristaux visibles à 
ÌȭĞÉÌ ÎÕȟ ÃÏÕÌÅÕÒ 

verte, inclusion dans 
une roche)



Croute 
océanique

Croute 
continentale

Manteau



Ĕ tŜǎŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ de roche avec précision (masse m, en g). 

Ĕ Déterminer le volume de chaque échantillon:

ĭ wŜƳǇƭƛǊ ǳƴŜ ŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ ƎǊŀŘǳŞŜ ŀǾŜŎ Ȅ Ƴƭ ŘΩŜŀǳ όŀǾŜŎ 

précision)

ĭ LƳƳŜǊƎŜǊ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ȅ Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘŜ 

ƭΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜΣ ǎŀƴǎ ƭŃŎƘŜǊ ƭŀ ŦƛŎŜƭƭŜ

ĭ Lire le nouveau volumeobtenu

ĭ Vous pouvez maintenant calculer le volume de votre 

échantillon.

NB:  1mL = 1cm3

Ĕ /ŀƭŎǳƭŜǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΥ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ 

ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ł ǎƻƴ ǾƻƭǳƳŜΦ όǳƴƛǘŞ ŘŜ ƳŀǎǎŜ 

volumique : g /cm3 ou g/mL)

Ĕ /ŀƭŎǳƭŜǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ: ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀǎǎŜ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ł ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŘŜ 

ƭΩŜŀǳΦ [ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘΣ ƛƭ ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŘΩǳƴƛǘŞΦ

calcul de densité des 
roches



Basalte et gabbro sont deux roches 
riches en fer, donc plus denses formant 
la croûte océanique

Granite formant la croûte 
continentale est pauvre en 
fer, donc moins dense



Nom de la couche de 

roche

Nom de la roche

Type de roche

Densité

Observation macroscopique

Utiliser le document fourni et la fiche 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ

Observation microscopique en LPA

Coller les photos correspondantes

Eléments chimiques majoritaires et 

richesse en silice

Utiliser les documents fournis

Croûte continentale

GRANITE

Roche magmatique PLUTONIQUE

Densité:

2.64

Structure/texturede la roche:

Texture grenue

Minéraux:

ÅQuartz

ÅFeldspath plagioclase (et orthose)

ÅMica noir (biotite)

ÅO (oxygène)

ÅSi (Silicium)

SiO2җ ср҈ 

roche acide

Croûte océanique

BASALTE

Roche magmatique VOLCANIQUE

Densité:

3

Structure/texturede la roche:

Texture microlitique

Minéraux:

ÅFeldspath plagioclase

ÅPyroxène

ÅPâte amorphe (non cristallisée)

ÅO (oxygène)

ÅSi (Silicium)

рн җ {ƛh2җ пр҈ 

roche basique

GABBRO

Roche magmatique PLUTONIQUE

Densité:

2.94

Structure/texturede la roche:

Texture grenue

Minéraux :

ÅFeldspath plagioclase

ÅPyroxène

ÅO (oxygène)

ÅSi (Silicium)

рн җ {ƛh2җ пр҈ 

roche basique

Manteau

PÉRIDOTITE

Roche PLUTONIQUE

Densité

3.3

Structure/texturede la roche:

Texture grenue

Minéraux :

ÅOlivine

ÅPyroxène

Å O (oxygène)

ÅSi (Silicium)

ÅMg (Magnésium)

SiO2Җ пр҈ 

roche ultrabasique



[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƎǊƻǎΣ ǇŜǘƛǘǎ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎǊƛǎǘŀǳȄ 
dans une roche après refroidissement de la lave (en surface) ou du magma (en profondeur)



La Terre est composée de marquée par le contraste continents et ŘΩƻŎŞŀƴǎ.

Le fond des océans est recouvert de sédiments qui se  situent au dessus de la croûte 
océanique.

La surface des continents Ŝǎǘ ŜƭƭŜ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ǊƻŎƘŜǎ Υ 
sédimentaires, magmatiques, mais aussi métamorphiques όǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊƻŎƘŜǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ 
solides). 

Cette surface des continents forme la croûte continentale.

[ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƻŎƘŜǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳŜ Υ

- La croûte océanique est constituée en général de deux roches magmatiques de même 
composition minérale : le basalte, roche volcanique, à texture microlitique (vitesse de 
refroidissement rapide) et le gabbro, roche plutonique, à texture grenue (refroidissement 
lent) ;

- La croûte continentale est composée majoritairement par du granite, roche plutonique, à 
texture grenue, de composition minérale différente de celles du basalte et du gabbro.

La croûte océanique et la croûte  continentale forment la croûte terrestre.





Activité 2Υ ƭŜǎ ǎŞƛǎƳŜǎ Ŝǘ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Řǳ ƎƭƻōŜ

Les séismes prennent naissance dans des 
roches froides et cassantes dans lesquelles 
les contraintes liées au mouvement des 
ǇƭŀǉǳŜǎ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ şǘǊŜ ƭƛōŞǊŞŜ 
au moment de la rupture des roches au 
foyer. Ces roches de la croûte ont un 
comportement rigide. 

Un séisme résulte donc de la libération 
brutale ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ lors de la rupture de 
roches soumises à des contraintes. 
[ΩŞƴŜǊƎƛŜ libérée au foyer du séisme se 
dissipe sous forme ŘΩƻƴŘŜǎ sismiques, se 
propageant à ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ des roches et à 
leur surface.
Le point en surface à la verticale du foyer est 
ƭΩŞǇƛŎŜƴǘǊŜ. 



Un séisme émet 
différents types ŘΩƻƴŘŜǎ 
que ƭΩƻƴ peut 
enregistrer sous la 
forme ŘΩǳƴ 
sismogramme 

¢ȅǇŜǎ ŘΩƻƴŘŜǎ

Caractéristiques

Ondes P Ondes S

Ondes L

(Les ondes de Love et de 

Rayleigh)

Vitesse des ondes

Milieux traversés ou non

Mouvements des 

matériaux

Les plus rapides (P = 

première);

Traversent les milieux 

liquides et solides;

Compression/dilatation

Arrivent en 2ème (S =  

Second);

Ne traversent que les 

milieux solides;

Oscillations

Les moins rapides et de 

grandes amplitudes;

Ne se déplacent ǉǳΩŜƴ 

surface;

Torsions

(dégâts en surface)



Vp = distance /  ɲtP avec ɲtP = décalage entre ƭΩƘŜǳǊŜ 
ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ des ondes P et ƭΩƘŜǳǊŜ du séisme)
ɲtP = 10 min 44 s soit 644 s (6h22min10s ς 6h11min 26s)
Vp = 7170 /  644
Vp = 11,1 km.s-1

Vs = distance / ɲtS
ɲtS = 19 min 29 s soit 1169 s (6h30min55s ς 6h11min26s)
Vs = 7170 / 1169
Vs = 6,1 km.s-1

Vitesse des ondes P et S entre le Népal et le lycée ŘΩ!ǳǊƛƭƭŀŎ:
On sait que :
- Le séisme a eu lieu à 6h 11 min 26 s ;
- Les premières ondes P sont enregistrées à Aurillac à 6h 22 

min 10 s ;
- Les premières ondes S ont été enregistrées à Aurillac à 6h 

30 min 55 s ;
- La distance entre ƭΩŞǇƛŎŜƴǘǊŜ et le lycée où a été enregistré 

le séisme est de 7170 km ;



On observe que la vitesse des ondes dépend des milieux traversés. 
On remarque que plus la densité est importante plus la vitesse des ondes est élevée. 

Roches Granite Basalte Gabbro Milieu liquide

Densité de la roche 2.7 2.9 3 3.2

Vitesse des ondes P 

(km/sec)
6.25 6.75 7.25

4 à 10 suivant 

composition

Vitesse des ondes S 

(km/sec)
4.15 4.50 4.6 0

Avec les calculs précédents, on observe que la vitesse moyenne des ondes P et S 
enregistrée au lycée d'Aurillac est plus élevée que la moyenne de vitesse de ces ondes.

On peut donc supposer que les ondes P et S ont traversé des milieux de densité et 

rigidité différentes de celles de la croûte (densité probablement plus élevée 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻƴŘŜǎύΦ



On observe deux séries d'ondes P : P et PmP lors du séisme de mars 2016 
en Italie.
Les lois de Descartes qui régissent les ondes sismiques montrent quelles 
peuvent être réfléchies (ou réfractées) sur une surface située en 
profondeur (on parle de discontinuité).
On peut donc supposer que l'onde PmP correspond à des ondes P qui 
auraient rencontré une discontinuité et qui par réflexion auraient atteint 
plus tardivement la station d'enregistrement OGGM

Surface de Discontinuité

Le Moho est la limite entre la croûte et le manteau sous-jacent. 
Cette limite aussi appelée «discontinuité» tient son nom du sismologue Andrija Mohorovicic qui a 
mis en évidence la présence de cette discontinuité physique entre croûte et manteau.



H inconnue

Je sais que l'onde sismique de surface (en bleu) 
atteint la station en 6.8 s, elle a parcouru la 
distance de 40 km.
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L'onde sismique en rouge a mis 12.7 s pour parcourir le trajet en profondeur.
Comme on sait que l'angle d'incidence est égal à l'angle de réflexion, alors la distance parcourue 
correspond à 2FH. Calculons-là.

On sait que pour le trajet en rouge Vonde = ╕╗

Ȣ
 donc FH = 

Ȣ● Ȣ

 
 = 37.34 km 

Dans le triangle FGH, on sait que ╕╗  ╕╖  ╖╗ 
FG correspond à la moitié de la distance entre F et la station  soit 20km.
╖╗  ὊὌ ὊὋ  σχȢστ ςπ  994.12

GH Ȣ = 31.53 km = H

Le Moho se situe donc a une profondeur de 31 (on retiendra 30) km

Calcul de la profondeur du Moho avec les données du document 1



H inconnue

Je sais que l'onde sismique de surface (en bleu) 
atteint la station en 22.2 s, elle a parcouru la 
distance de 130 km.
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L'onde sismique en rouge a mis 28.4 s pour parcourir le trajet en profondeur.
Comme on sait que l'angle d'incidence est égal à l'angle de réflexion, alors la distance parcourue 
correspond à 2FH. Calculons-là.

On sait que pour le trajet en rouge Vonde = ╕╗

Ȣ
 donc FH = 

Ȣ ● Ȣ

 
 = 83.15 km 

Dans le triangle FGH, on sait que ╕╗  ╕╖  ╖╗ 
FG correspond à la moitié de la distance entre F et la station  soit 65km.
╖╗  ὊὌ ὊὋ  ψσȢρυ φυ  2688.93

GH Ȣ = 51.85 km = H

Le Moho se situe donc a une profondeur de 51 km

Calcul de la profondeur du Moho avec les données du séisme de mars 2016 en Italie

Données : Distance épicentre - Station : 130 Km
Heure d'arrivée ondes P : 13:36:33.473 soit 22.2 s après le séisme
Heure d'arrivée des ondes PMP : 13:36:39.673 soit 28.4 s après le séisme



Nous avons simplifié le calcul précédent en 
faisant correspondre foyer et épicentre mais 
dans la réalité ce n'est pas le cas.

Données : Distance épicentre - Station : 
130 Km
Heure d'arrivée ondes P : 13:36:33.473 
soit 22.2 s après le séisme
Heure d'arrivée des ondes PMP : 
13:36:39.673 soit 28.4 s après le séisme
Profondeur du foyer : 4Km

Faire le calcul de H

On connaît:

h = profondeur du foyer = 4 km

ɲ= distance entre épicentre et station = 130 km 

V = 6,25 km.s-1

ʵǘ= TPmP ς TP = 28,4 ς 22, 2 = 6,2 s

H = 55,8 km 

Le Moho est situé à 55,8 km de profondeur dans cette zone 

des Alpes.



La discontinuité de Mohorovicic ou Moho sépare la croûte du manteau supérieur.
[Ŝǎ ƻƴŘŜǎ t ŀŎŎŞƭŝǊŜƴǘ Ŝƴ ƭŀ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘ ŎŜ ǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩŜƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŜƭƭŜǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ Ǉƭǳǎ 
dense: le manteau (péridotite plus dense que gabbro ou granit)
Le Moho atteint différentes profondeur , il est à 30 km en moyenne sous une plaine (Ecosse) mais bien plus 
profond sous une chaine de montagne comme les Andes ou les Alpes (55Km dans notre calcul).
En revanche il est entre 7 à 10km sous un océan.

A l'aide du document 2, expliquer l'accélération brutale des ondes P observées au franchissement du Moho. Décrivez alors 
les variations de profondeur du Moho dans différentes situations géographiques. 



Etape 3: Mise en évidence de discontinuités profonde.
¶ Calcul préliminaire:
±ƻǳǎ ƛƳŀƎƛƴŜȊ ǉǳΩǳƴŜ ƻƴŘŜ t ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ м ǾŜǊǎ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ н ŀǾŜŎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜΦ

1. À ƭΩŀƛŘŜ de la loi de Descartes indiquée dans le document de référence, calculer ƭΩŀƴƎƭŜ de réfraction r, pour 

un angle ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ i = 40°, une vitesse v1 = 5,6km/s et une vitesse v2 = 8 km/s.

2. Même question pour un angle ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ i = 60°.

3. vǳΩŀ-t-il pu se passer, dans le cas où i = 40°, pour ƭΩƻƴŘŜ P?

4. vǳΩŀ-t-il pu se passer, dans le cas où i = 60°, pour ƭΩƻƴŘŜ P?

sin r= sin i x
╥

╥
▀▫▪╬▼░▪► Ȣ Ј

sin r= sin i x
╥

╥
▀▫▪╬▼░▪► ▄►►▄◊►

Dans le cas ou i=40°, l'onde P est bien à la fois réfléchie et réfractée.

Dans le cas ou i=60°, l'onde P est uniquement réfléchie, il n'y a pas de réfraction.

Rq. On observe que lorsque l'angle de réfraction augmente par rapport à l'angle d'incidence, la vitesse du rayon 

augmente également.



Quand on observe les sismogrammes de différentes 

stations ayant enregistré le séisme du 22/02/2019 en 

9ǉǳŀǘŜǳǊΣ ƻƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩǳƴŜ ŘΩŜƭƭŜǎΣ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ 

KOUNC (située à une distance angulaire de 115,962°) 

ƴΩŀ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞ ŀǳŎǳƴŜ ƻƴŘŜ ŘƛǊŜŎǘŜΦ

5ƻŎǳƳŜƴǘ оΥ [ŀ ȊƻƴŜ ŘΩƻƳōǊŜ Ŝǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻȅŀǳ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ

Cette station est située dans la 
ȊƻƴŜ ŘΩƻƳōǊŜ ǎƛǎƳƛǉǳŜΥ  ŎΩŜǎǘ 
une zone située entre 105 et 143° 
dans laquelle aucune onde 
ŘƛǊŜŎǘŜ t ƴΩŜǎǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜΦ 

On peut supposer que les ondes de volumes P et S rencontrent en profondeur une discontinuité qui dévie leur 
trajectoire (réflexion et réfraction)
Cependant si l'angle d'incidence augmente trop les ondes sont alors uniquement réfléchies, elles ne peuvent 
alors pas atteindre certaines parties du globe à cause de l'absence de réfraction.
Cela explique l'existence d'une zone d'ombre ou aucune onde de volume n'est reçu,  ni par réflexion, ni par 
réfraction.



On observe bien les ondes P directes ainsi que celles 
réfléchies et réfractées. On voit que les ondes 
n'atteignent pas la surface dans une zone comprise 
entre 100° et 145° de distance angulaire.

Pour les ondes S, on observe une nette différence, 
elles ne traversent pas la zone gris claire. Si vous vous 
souvenez des particularités de ces ondes, peut-être 
avez-vous trouvé une explication à cette observation.





! ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎΣ réaliser un modèle en coupe de la structure interne du globe en 
indiquant le nom des couches, leur composition et leur état (solide ou liquide) à côté du  graphique du modèle PREM 
à gauche ci-dessous.



Document 4: la zone de faible vitesse des ondes sismiques

Document 5: modélisation de la propagation des ondes sismiques 
à différentes températures.

La LVZ (Low Velocity Zone) correspond à 
une zone sous la lithosphère où la vitesse 
des ondes P et S diminue.

5ŀƴǎ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ƻƴ ƳŜǎǳǊŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ 

ŘΩƻƴŘŜǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎ ǎǳƛǘŜ Ł ǳƴ ŎƘƻŎ ƭŜ ƭƻƴƎ 

de barres de pâte à modeler à différentes 

températures. 

On remarque que plus la température est 

élevée, plus la vitesse diminue. 

On peut donc supposer que la LVZ 

correspond à une zone où la température 

augmente fortement ce qui ralentit les 

ondes.



On observe une plaque rigide et froide dans laquelle les ondes accélèrent par rapport au modèle --> 
ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǉǳŜ ǾŜǊǎ ƭŜ ƴƻǊŘ-ouest.



Lithosphère : rigide et froide

Asthénosphère : ductile 
et chaude

Coupe transversale de la zone de subduction du au 
niveau du Japon



Croûte

Manteau
supérieur

Lithosphère
Croûte + manteau 
supérieur

Asthénosphère





Activité 3: Etude thermique de la Terre

Les éruptions volcaniques, les geysers et les sources thermales ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǾŜƴŀƴǘ 
ŘŜ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜΦ

Ce flux thermique a de tout temps été utilisée par les hommes (les premières traces remontent à il y a vingt mille ans) dans 

des réseaux de chauffage, par exemple dans la Rome antique.
[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řǳ ƎƭƻōŜ όƛǎǎǳŜ ǇƻǳǊ фл҈ ŘŜ ƭŀ ŘŞǎƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭŀ 
Terre) et de sa dissipation nous permettent de compléter le modèle de structure interne du globe.

On cherche à comprendre les variations du gradient géothermique de la Terre et les mécanismes qui expliquent la 
ŘƛǎǎƛǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ

Gradient géothermique moyen sous la Provence: on passe de 10°C en 

moyenne en surface à 40°C à 1000 m de profondeur. 

On en déduit que la température augmente de 30°C par km Ą ŎΩŜǎǘ le 

gradient géothermique de la croûte sous la Provence (en réalité, ŎΩŜǎǘ le 

gradient géothermique moyen de la croûte).



Turquie ɀ Pamukkale -source thermale

Le sauna des macaques dans la station de ski 
de Shiga Kogen, dans la région de Nagano ( 
japon)

Islande 
Station 
thermale

Great Fountain Geyser in Yellowstone
National park 

La source chaude du 
Morning Glory dans 
le parc naturel de 
Yellowstone .


