LE SYSTEME TERRE

Les "enveloppes” du systeme Terre :
Partie 1 : La Géosphere
Partie 2 : L'Hydrosphere
Partie 3: L'Atmosphere
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5 La formation de la Lune
Partie 1
La géosphere

| La Géosphere

ll- La dissipation de la chaleur interne

lll-Les roches endogénes, volcaniques et plutoniques
IV Les roches exogenes ou sédimentaires

V Les roches métamorphiques

VI Le cycle des roches
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L’age de I'Univers est estimé a 13,7 Milliards
d’années

1- L'univers
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2- La formation du systeme solaire
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Accretion homogene a haute temperature
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3- La formation des planétes



Le systeme solaire : origine et constitution

Les constats :
Le systeme solaire est jeune :

- Les météorites primitives ont un age de 4,5 milliards d’années (datation
radioactive)

- Les roches lunaires ont 4,2 milliards d’années
V4

- Les plus vieilles roches terrestres ont 3,96 milliards d’années

Age de la terre : 4,568 milliards d’années

3- La formation des planétes



Les 8 planetes du systeme solaire

3- La formation des planétes

Planétes telluriques

Planétes joviennes ou géantes gazeuses

Planétes naines




La taille des planétes
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3- La formation des planétes



* Définition : enveloppe gazeuse
(avec ou sans oxygene) qui entoure
une planete)

* Origine : [ ‘atmosphere de la Terre
ne provient pas de la nébuleuse
solaire primitive mais de l'intérieur
de la planéte (dégazage)

4- La formation des atmospheéres planétaires primitives



Formation de la lune : hypothése la plus plausible

Impactor

5- La formation de la Lune



Partie 1

La Géosphere
| La structure interne de la Terre
ll- La dissipation de la chaleur interne
lll Le volcanisme
IV Les roches exogenes ou sédimentaires
V Les roches métamorphiques
VI Le cycle des roches
VIl Les séismes



Conséquences de la formation des planetes

Chaleur

Rotation

Degazage

| La structure interne de la Terre



La Geosphere

Lithospheére

Manteau supérieur

Manteau inférieur

Noyau externe

Graine

échelle non respectée

| La structure interne de la Terre



Un modele de la convection dans le manteau

volcans de Pt chaud

dorsale

subduction
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Modele admis actuellement : C'est la différence de
densité entre les plaques lithosphériques (plus
denses que le manteau) plongeantes qui est le
moteur principal de la tectonique des plaques. Il
n’y a pas de remontée mantellique sous les
dorsales.

| La structure interne de la Terre
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1- La tectonique des plaques
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1- La tectonique des plaques



Subduction = Convergence

Convergence océan-continent Convergence océan-océan

a- La subduction



Collision entre deux plaques

1-Subduction

Ramantér de la recine per poussée d Archimace

2-Fin de subduction, début collision 4-Réajustement isostatique

a- La subduction



Accrétion océanique = divergence
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b- L’accrétion



Faille transformante = décrochement
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2- Les remontées magmatiques et les types de roches magmatiques

Les roches endogénes : volcaniques et plutoniques

Roches (H
magmatiques ,_jf

volcaniques

Roches

magmatiques
Cristallisation plutoniques
rapide

Cristallisation

‘ lente
Augmentation de m
la température,

de la pression, Magma

a- Le refroidissement



2- Les remontées magmatiques et les types de roches magmatiques

La texture des roches

* Refroidissement rapide texture microlithique = roches volcaniques
* Refroidissement lent texture grenue = roches plutoniques

a- Le refroidissement



2- Les remontées magmatiques et les types de roches magmatiques

Les types de magmas en fonction de leur composition

Magma acide : possédant plus de 65% de silice
Magma intermédiaire : possédant entre 52 et 65% de silice

Magma basique : possédant moins de 52% de silice

b- La composition



2- Les remontées magmatiques et les types de roches magmatiques

Tableau recapitulatif :

Roches volcaniques | Roches plutoniques

Refroidissement rapide Refroidissement lent

WETWEREH [ Basalte Gabbro
Magma Intermédiaire Andésite Diorite

\ET{EWAY e[S Rhyolite Granite

c- Les types de roches



2- Les remontées magmatiques et les types de roches magmatiques

Viscosité des magmas

Le magma basique est a 1000-1200°C, pauvre en silice et en eau. Il est fluide

Le magma acide est a 500-600°C, riche en silice et en eau. Il est visqueux

c- Les types de roches



Evolution des magmas en fonction de leur viscosité

Volcanisme fréquent Volcanisme rare
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Chambre magmatique fréquent

Magma chaud et fluide (basique) Magma visqueux (acide)

c- Les types de roches



2- Les remontées magmatiques et les types de roches magmatiques

A la surface du globe :

* Beaucoup de basaltes et tres peu de gabbros
* Beaucoup de granites et tres peu de rhyolites

c- Les types de roches



Plaques lithosphériques Répartition des volcans

1l Le volcanisme



Les grandes zones volcaniques

volcans isolés de points chauds volcans de dorsales volcans de chaines de subduction volcans de rift
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1l Le volcanisme



Dorsales, rifts et points chauds : volcanisme effusif

Zones de subduction : volcanisme généralement explosif

1l Le volcanisme



Trapps du Deccan

1-Le volcanisme effusif
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2-Les éruptions explosives verticales
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2-Les éruptions explosives verticales
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3-Les nuées ardentes

a-Type Pelée B-Type Saint-Vincent



3-Les nuées ardentes
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4-Les Lahars

Lahar chaud, Nouvelle Zélande Lahar froid, Merapi

a-syn-éruptifs b-post-éruptifs



5-Les écoulements gazeux

Gaz conserve en solution
par le poids de lI'eau
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6- Les conséquences des éruptions volcaniques

Décés dus aux éruptions volcaniques
dans le monde

1900 a 1995
B Coulées de lave Tsunamis
_ Chutes de tephras Gaz et pluses acides
| Nuées ardentes E B Famines
_ Lahars | 1 Divers

Répartition des victimes par type de risque volcanique



Quelques records

0 Plus haut volcan:

-altitude cumulée : Mauna Kea, a Hawai, avec 10 230 metres de hauteur pour une altitude de 4
205m

-altitude absolue : Nevados Ojos del Salado, au Chili, avec 6 887 metres d'altitude.
0 Plus grande éruption (en volume éjectés) : Toba (Sumatra) il y a 73 000 ans avec 2800 km3

0 Plus petite éruption (en volume de matériaux éjectés) : forage géothermique a Namafjall en
Islande en 1977 avec 1,2 m3 de basalte.

0 Volcan le plus actif : le Kilauea et le Piton de la Fournaise se disputent le record avec une
éruption tous les un an a un an et demi

¢ Plus jeune volcan (et non nouveau cone ou évent) : Ardoukoba (Djibouti) avec une premiere
éruption en novembre 1978, le Surtsey (Islande) 1963-1967.

¢ Plus grande caldeira ou plus grand cratere volcanique terrestre : Toba formé il y a 73 000 ans
avec cent kilometres de longueur sur trente kilometres de largeur.

¢ Plus grand nombre de victimes : Tambora sur l'ile de Sumbawa en Indonésie en 1816 avec 88
000 morts liés directement a I'éruption et 200 000 morts supplémentaires par famine

0 Eruption volcanique la plus bruyante : Krakatoa en Indonésie le 27 aofit 1883.



Les débuts de la Terre... (Vues d’artiste)

Il'y a 4,5 milliards d’années Il'y a 4,2 milliards d’années Il'y a 4 milliards d’années

IV Les roches exogenes ou sédimentaires



La Terre du Cambrien au Miocene

IV Les roches exogenes ou sédimentaires



Les roches exogenes : Processus et classification simplifiée

Désagrégation mécanique, dissolution chimique

* Roc
* Roc
* Roc

NesS C
NesS C

nes C

IV Les roches exogenes ou sédimentaires

l

Transport

l

‘origine détritique
‘origine biogénique
‘origine chimique



1-Les roches detritiques

* Les argilites (argiles)

* Les marnes (argiles + boues calcaires)

* Les gres (induration de sable lié par un ciment)

* Les conglomérats (induration de graviers ou blocs liés par un ciment)

IV Les roches exogenes ou sédimentaires



2-Les roches biogéniques

* Les roches carbonatées : calcaires coquilliers, récifaux, craies etc.
* Les roches siliceuses : diatomites (algues diatomées) radiolarites (radiolaires)

* Les roches carbonées : tourbes, charbons, pétrole.

IV Les roches exogenes ou sédimentaires



3-Les roches chimiques

* Oxydes, sulfures, de fer, manganese, etc. - minerais divers

* Silice - silex

 Calcite = tufs, spéléothemes (stalactites,...), certains calcaires
* Sulfates - gypse , ,

} Evaporites

* NaCl = halite ou sel gemme

IV Les roches exogenes ou sédimentaires



Les types de métamorphisme

Pression (kbar)

enfouissement
14

12

10

6 Zone orogénique (montagnes)

Voisinage intrusion

Profondeur
approx.
(km)

On distingue deux principaux
types de metamorphismes :

Température (°c)

Rqg : Metamorphisme mmmp Temperature > 300°C

V Les roches métamorphiques



1-Le métamorphisme de contact

Roches Cornéennes
encaissantes |
Auréole m
600°C
500°C
400°C
300°C

Pluton intrusif
Magma refroidissant

V Les roches métamorphiques



2-Le métamorphisme régional : Les facies du
meétamorphisme

Gneiss

Schistes =

Cornéennes idini
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V Les roches métamorphiques



Le cycle des roches
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VI Le cycle des roches
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VIl Les séismes



L’échelle de Richter

Magnitude l Effets Fréquence

Situation Magnitude Date Nb. de morts
<20 I Micro tremblement de terre, non ressenti ' 8 000 par jour
5 — : : Chili 9.5 1960.05.22 5700
2,029 | Généralement non ressenti mais detecté/enregisiré. 1000 par jour | prince William Sound, Alaska| 9.2 | 1954.03.28 125
3039 i Sowvent ressenti mais causant rarement des dommages. 49 000 par an lles Andreanof, Alaska 9.1 1957.03.09
i s T . e : Kamchatka, Russie 9.0 1952.11.04
4049 §DEcnu55E5 |.'|nta es dobjels a linteneur des maisons, bruits dentrechaquement. § 200 par an S R donasis 90 2004.12.26 140 000
R L PN ComTRE: | Cétes de IEquateur 8.8 1906.01.31 1000
£ 0.5 9 | Peut causer des dommages majeurs a des ddifices mal concus dans des zones 800 par an lles Rat, Alaska 8.7 1965.02.04
CENE: i restraintes. Cause de légers dommages aux édifices bien construits. Assam, Tibet 8.6 1950.08.15 1526
I Paut étre destructeur dans des zones allant jusqua 180 kilométres 3 la ronde si elles Fameheiabes ‘ i Ll
6,069 | : 120 par an Mer de Banda, Indonésie 8.5 1938.02.01
| 50Nt pauplaes. .
: - - lles Kouriles, Russie 3.5 1963.10.13
1.0-7.9 |Peut provoquer des dommages sévéres dans des zones plus vastes. 18 par an
| Peut causer des dommages sérieux dans des zones a des centaines de kilométres a
8,083 | 1 par an
5 |la ronde.
=90 I Dévaste des zones de plusieurs milliers de kilométres a la ronde. ;::us i

VIl Les séismes



