Structure et dynamique interne du globe terrestre
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Intro :

La Terre est une planète active. Manifestation de cette activité=séismes, champ magnétique, volcanisme, tectonique. A quoi est liée cette activité ? Qu’y a-t-il sous nos pieds ? Quels sont les mécanismes responsables de cette activité ? 
I Structure sismique du globe Terrestre

a) Rappels sur les ondes sismiques


-Ondes P et ondes S. Ondes P dans solide et liquide, ondes S juste dans solide.

-Vitesse dépend de la compressibilité. Donner formule de Vp et Vs.

-Vitesse dépend de la température. Car le module de compressibilité dépends de T.
b) Les discontinuités 


-Le Moho. Limite supérieure du manteau.

-410 km et 660 km


-le Gutenberg


-La couche D’’

c) La zone d’ombre et la graine


-Découverte par Gutenberg en 1913


-Les ondes sismiques ne traversent pas tout le noyau.

-Inge Lehman mesurent des ondes dans cette zone d’ombre. Graine solide. 
II) Modèle chimique et minéralogique de l’intérieur de la Terre
a) Les échantillons du manteau
-Quels échantillons ? -Ophiolite./Dragage /Forage /Nodules/Inclusions dans les diamants.

-Minéralogie des péridotites-Péridotite : roche qui contient des péridotites.

Roche à olivine, pyroxènes et une phase alumineuse qui dépend de la profondeur (feldpsath, spinelle, grenat)

-Limitations- Souvent les péridotites sont altérées chimiquement (ex : Serpentinisation, métasomatisme).  -On n’a pas d’échantillons qui viennent d’une profondeur supérieure à 400 km.-Qu’y a-t-il en dessous ?

b) L’approche expérimentale et un modèle minéralogique du manteau
-Equations d’Etat et transitions de phases. La densité d’un minéral dépends le pression et de la température. Une equation d’état relie la densité à P et T. Un exemple : equation de Birch-Murnaghan. 

-Les études expérimentales permettent de connaitre les équations d’état et de déterminer les transitions de phase. Sous l’effet de la pression les minéraux adoptent des structures cristallines plus denses. Celle-ci est étudiée expérimentalement en cellule à enclume de diamant.

-Montrer diagramme phase olivine ou pyroxène.
-Présenter un modèle minéralogique du manteau.
c) Modèles de Terre, et modèle chimiques du manteau et du noyau

-La Terre une planète chondritique. Les chondrites sont les objets les plus primitifs du Système Solaire (composition chimique identique à celle de la photosphère solaire). Des chondrites tombent aujourd’hui sur Terre…La composition chimique d’une chondrite est a peu près égale à un noyau ferreux plus un manteau silicaté.

      
- Construction d’un modèle chimique du manteau. Classification chimique de Goldschmitt. Permet de determiner quels éléments chimiques seront dans les silicates et dans le noyau. Quel type de chondrite ?  On ne sait pas mais utiliser de corrélations et de trend chimiques.

- Les incertitudes sur ces modèles : Combien de Fer, de Si ou d’Al dans le manteau
Elements léger dans le noyau.

III) Activité interne de la planète Terre
a) La convection dans le noyau externe et le champ magnétique

-le champ magnétique est la manifestation de cette convection. Celui-ci evolue avec le temps (inversion, migration du pole). Il nous protege des cosmiques.


-dynamo auto-entretenue. Rouleaux de convection verticaux, dans lesquels on a des courants electriques qui circulent. 


-convection thermo-chimique car on a une libération d’éléments légers lors de la cristallisation de la graine. Cela libère de la chaleur latente et favorise la convection.


-la graine cristallise aujourd’hui et n’a pas toujours existée.

b) La convection dans le manteau

-le nombre Rayleigh pour le manteau Terrestre est très grand. Il y a donc de la convection. 


-manifestation=tectonique des plaques et plumes.


-faire le schéma « classique » avec une cellule de convection, un plume et une lithosphère en subduction.


-convection a une ou deux couches ? Geochimiste=2 couches, Geophysicien =1 couche. Image de tomographie sismique. Le slab plonge dans le manteau. 1 couche.

c) Structure thermique comme reflet de la dynamique interne

-les couches convectives suivent un adiabat : manteau et noyau externe.


-les autres couches on a de la conduction : lithosphère, D’’ et graine.

-D’’ reste assez énigmatique
Conclusion :
Même si peu d’échantillons sont accessibles, on a aujourd’hui un modèle élaboré de la minéralogie et de la structure du globe Terrestre. La Terre est une planète active,  le manteau et la noyau externe convecte. La tectonique des plaques et un reflet de cette activité, et c’est une particularité de la Terre au sein du Système Solaire.

