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X 2 A
R.P. Kircher (1602-1680),
Mundus subterraneus




MUMERD 10

COLLECTION

W MATIBNAL RO GR.

NOYAU INTERNE

LE NOYAU Tournoyant
en colonnes autour du
noyau interne en métal
solide, le noyau externe
liquide génére de I'élec-
tricité, ce quicrée

le champ magnétique
de la Terre.

NOYAU EXTERNE

LE MANTEAU Lachaleur
falt cireuler la roche liguide
dumanteau, Elle vienten
majeure partie des [solopes
radioactifs en décompo-
sition dans cetts couche.
Le reste est fourni par

le contact avec le noyat.

MANTEAU INFERIEUR




MUMERD 10 COLLECTION

sition dans cette couch.e-..
Le reste est fourni par
le contact avec le noyau.

NOYAU INTERNE NOYAU EKTE-I'INE

fausse. || AN | F




Comment connait-on
I’intérieur de la
Terre ?

Grace a la
sismologie !
Voici le résultat :



En vert foncé, le |_a structure interne de
manteau « froid »
la Terre

En vert clair, En
le manteau marron,
« chaud » la croQte
(basalte,
granite ...)

Noyau de
fer liquide

12 760 km






ce la radioactivité naturelle :
raniurm par tonne de « cailloux ».

L’Intérieur de la Terre chauffe
comme 42 000 centrales nucleaires




14 cm

Pression atmosphérique :
1013 hPa ~1kg /cm?

Surface du paquet de café
440 cm?

Poids de l'air qui “écrase” le
plastic autour du paquet de
café : 440 kg

Les grains de café sont
écraseés les uns sur les autres
,/chQ par ce poids et cette pression.
8cm = le paquet est solide

La pression due aux roches sus-
jacentes rend l'intérieur de la Terre
solide, malgré la haute température
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Des basaltes et des roches voisines,
gu’on verra en echantillon et au
MICroscope
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14 cm

8cm

On perce le paquet de cafe.
De |'air rentre dedans

Il y a autant d’air de chaque
coté du plastic, qui n'écrase
plus la poudre de cafe.

Les grains de café ne sont
plus écraseés les uns sur les
autres par la pression de l'air
= le pagquet est mou

Cette comparaison montre
gue diminuer lapression
fait fondre les corps
suffisamment chauds
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La Terre est froide a I’extérieur, chaude a I’'intérieur. Ca
« convecte » comme I’eau dans une casserole sur le feu.
Mais comme c’est solide, ¢ca ne bouge qu’a ... 5cm/an.



Point chaud
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point Lithosphere Dorsaf@
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Dorsale

Manteau __ _,  Noyau Graine En rouge, les rares endroits
solide externe solide

ou il y a du magma
liquide y 9

Il y a des parties qui montent ; leur pression diminue ;
elles fondent tres legerement. 1l y a des parties qui
descendent, ce qui amene de I’eau dans le manteau situé
au dessus, qui alors va aussi fondre tres légerement.
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SOIr pour voir que I’interieur d
Ve cnaude (rnais visqueuse)




Cornme le dore gonfle sous "arrivee de nouveau
magma, 1l s’eboule,




dormem, C
« panacnes pliniens »,
alnsi que ...

Photoaraphie : Jacaues Guarinos
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cles coulées pyroclastic
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Photographie : Jacqqes_«';ﬁﬁéﬁ'nhﬁ-_.




L_es roches : des trachytes, des dacites,
des rhyolites ..., massives ou sous forme
de ponce, gu’on verra en échantillon et
au microscope.
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LAVE FLUIDE (basalte ...) LAVE VISQUEUSE (
VOLCANISME EFFUSIF VOLCANIS EN DOME E
EXPL

Question 3:
pourquoi y-
a-t-il,
parfois,
modification
du magma ?




<«— Basalte Rhyolite —»

VAVY

SiO2 = 35% SiO2 = 50% SiO02 = 60%

SiO2 = 45% Si02 = 55% Si02 = 65% Si02 = 70% >

1200°C 950°C 700°C

La cristallisation fractionnée (= differenciation)

modifie la chimie, donc la viscosite du magma
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* Photographié Pierre Themas
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Volla comment un « panneau touristique »

U
explique, en trois étapes, la genese du granite d

Torres del Paine en Patagonie chilienne
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explique, en trois etapes,
Torres del Pair






L_a roche : du granite et des roches
voisines, qu’on verra en chantillon et au
MmICroscope.
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Si on renverse du
soufre fonclu sur
une plaque de
falence, on
optient ..




S10n renverse cu

soufre foncu sur
une plaque d

falence, on
optlent .




Refroidissement plus lent
—> macrocristaux
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Un magma riche en silice donne de la
rnyolite, du trachyte ou des roches
voisines si Il arrive en surface, du

granite ou des roches voisines si il reste
en profondeur

Un magma pauvre en silice donne un
basalte si i1l arrive en surface, du gabbro
si 1l reste en profondeur.



LA DOUBLE REFRAC #i) i3k 1.4 ¢ At CPRe SRISTALLISEE

Photographie : Pierre Thomas

I ont une propriste o orJr] le qu’on
2l ,OJrerrJngenJe (on va la volr en vrai).
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observe des lames minces (30u) de roche au
microscope polarisant.






On s’arréte une premiere fois pour regarder
qguelques proprietés des cristaux, de la lumiere
polarisee ... et pour regarder du manteau, des
pasaltes, des granites et toutes les roches dont on a
narle ...

Puis on regardera les roches produites par des
phénomenes superficiels.
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Le delta du MisSissipi_

L fner




tforment ...
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principaux constituants de f'eau
de mer
ion g/l

Sodium Nat* 10,56
Magnésium Mg+ 1,27
Calcium Ca?* 0,40
Potassium K+ 0,38
Chlorure Clr 18,98
Sulfate SO~ 2,65
Hydrogenocarbonate | HCO5 0,14

Dans la mer, Il n’y a pas que du saole et de "argile.

11y a des lons (des sels) en solution.






 minéraux sont utilisé s par le plancton, qui
IS « explose » (D Joom) Jne partie de ce
ton possede des (micro) coquilles ...
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On va etudier maintenant les roches depos
un lagon tres peu profond, 1l y a -140 000 (O e
région lyonnaise, la ou se trouve aujourd’nui Cerin










Gros plan sur ces




Tres gros plan. Des trous de
ver, pleins de m. (coprolithes en langage géologue)




Echantillon : Musée des Confluences, Lyon _ . St c<m-

A la surftace des banc, on volt ¢
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Echantillon : Jacques Gastineau / Musée de la Mine de Saint Pierre La Palud AL

I5e Interne au lagon (parfols hors d’eau),
. on 'tr Lve des traces de ... gouti
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Echantillon : Jacques Gastineau / Musée de la Mine de Saint Pierre L

1Se Interne au lagon (ogl_rrm nors ¢
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Photographie : Pierre Thomas
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Echantillon : Musée des Confluences, Lyon

Des cormatules (= lys de mer)
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Belonoslomus Lenviresry
41'_!. 053 Cerin Marchamp| i
Muteur de Lyen

§ Echantillon :Musée des Confluences, Lyon
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On verra deux geodes, une cassee en deux, et
une coupeée tangentiellement a sa paroi interne,
mais a I’exterieur, pour voir, par
transparence, qu’il y a bien de I’eau a
I’Intérieur.
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Photographie : Pierre Thomas







On s’arréte une deuxieme fois pour regarder
guelgues roches sedimentaires, quelques fossiles, et
une roche de remplissage filonien et des geodes (pas
d’émeraude, helas).

Puis, si on a le temps, on regardera ce qui peut
arriver a ces roches apres leur formation : elles
peuvent se faire « casser », plier, transformer ...
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Ou se font-elles casser, plisser, transformer ? Laou il y a
des mouvements relatifs importants, en particulier les
zones de subduction et de collision.
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| On en verra d
«: echantillons
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Parfois, a haute pression et haute température (ce
qui signifie a une profondeur > 10 km) la
déformation est « intime », affecte le réseau
cristallin, change la structure de la roche et peut
méme changer la nature des cristaux si la Pression
et le Température (= profondeur) changent.
C’est le métamorphisme.
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Photographie Pierre Thomas



Photographie Pierre Thomas
Echantillon ENS Lyon
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Photographie : Pierre Thomas -
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Et SI toutes ces petltes « bouffees » de magma

B granitique se rassemblent et migrent vers le
haut cela donnera un massif granitigue comme

on en a deja vu.

Il y a donc 2 origines pour le granite.
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Et SI toutes ces petltes « bouffees » de magma
f® granitique se rassemblent et migrent vers le
&~ haut, cela donnera un massif granitiqgue comme
2 on en a déja vu.

Il y a donc 2 origines pour le granite.

< Ces nouvelles roches pourront etre alterees,

i crodées ... Les débris et les ions pourront étre
B8 re-déposeés, former de nouvelles roches, et un
nouveau cycle peut commencer.
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