o099

L’activité interne du globe

Programme officiel : «L'activité interne du globe»

(durée conseillée: 17 heures).

e Objectifs scientifiques : «Les éléves découvrent les manifestations concrétes de I'activité interne de la Terre que
sont le volcanisme et les séismes. Il s'agit a un niveau simple:

—de rechercher I'origine des séismes;;

—de comprendre le volcanisme et la formation des roches volcaniques;;

—de décrire les transformations de la lithosphére afin de construire les bases de la connaissance sur la tectonique globale.

La partie se rapportant aux risques sismiques et volcaniques peut faire I'objet d'une diversification pédagogique : travail en

ateliers, par groupes, travail sur projet. »

e Objectifs éducatifs : Une approche accessible de I'activité interne de la planéte Terre permettra aux éléves de décou-
vrir comment ’Homme peut se prémunir des risques volcaniques et sismiques ».

Notions et contenus du programme

Correspondance avec le manuel

Cohérence verticale : Fiche 22 cycles 2 et 3.

3 ce que Jje sais déja (pp. 136-137 du manuel de Iéléve)

* Les séismes résultent d'une rupture brutale
des roches en profondeur et se manifestent par
des déformations a la surface de la Terre.
- Des contraintes s'exercant en permanence sur les roches
conduisent a une accumulation d’énergie qui finit par provoquer
leur rupture au niveau d’une faille:

e le foyer du séisme est le lieu ou se produit la rupture;

* 3 partir du foyer, la déformation se propage sous forme
d'ondes sismiques enregistrables.

[3 Chapitre 1. Les séismes (pp. 139-152 du manuel de I'éléve)
[ unité 1. Les effets d’un séisme 3 la surface de la Terre
[2 unite 2. L’enregistrement d’un séisme a la surface de la Terre

D Unité 3. L’origine d’un séisme

* Le volcanisme est I'arrivée en surface de magma
contenant des gaz; il se manifeste par deux grands
types d’éruptions.

— Larrivée en surface de certains magmas donne naissance a
des coulées de lave, I'arrivée d’autres magmas est caractérisée
par des explosions projetant des matériaux.

— Les manifestations volcaniques sont des émissions de lave et
de gaz. Les matériaux émis constituent I'édifice volcanique.

— Le magma contenu dans un réservoir magmatique, localisé a
plusieurs kilometres de profondeur, est de la matiere minérale
en fusion véhiculant des éléments solides et des gaz.

* Les roches volcaniques proviennent du refroidissement
du magma.

— Le refroidissement par étapes du magma, sa solidification
sous forme de cristaux et de verre, donnent naissance aux
roches volcaniques.

— La structure de la roche conserve la trace de ses conditions
de refroidissement.

> | Chapitre 2. Le volcanisme  (pp. 153-168 du manuel de I¢léve)

D Unité 1. Le volcanisme du piton de la Fournaise

D Unité 2. Le volcanisme de la Soufriére Hills de Montserrat

D Unité 3. L’origine du volcanisme

[ unité 4. Des laves aux roches volcaniques
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Notions et contenus du programme

Correspondance avec le manuel

* Les séismes sont particulierement fréquents

dans certaines zones de la surface terrestre.

— lIs se produisent surtout dans les chaines de montagnes, pres
des fosses océaniques et aussi le long de I'axe des dorsales.

* Les volcans actifs ne sont pas répartis au hasard

a la surface du globe.

— Sur les continents, des volcans actifs sont alignés, principa-
lement autour de 'océan Pacifique et le long de grandes cassures.
— Dans les océans, les zones volcaniques se situent au niveau
de I'axe des dorsales océaniques.

e La partie externe de la Terre est formée de plaques.

— La répartition des séismes et des manifestations volcaniques
permet de délimiter les plaques.

— Les variations de la vitesse des ondes sismiques en
profondeur permettent de distinguer la lithosphére rigide, de
I'asthénosphére qui I'est moins.

> | Chapitre 3. La structure externe de la Terre
(pp. 169-182 du manuel de I¢leve)

u Unité 1. La répartition des séismes a 13 surface de la Terre

[ Unité 2. La répartition du volcanisme 3 la surface de la Terre

u Unité 3. La structure de la Terre en surface

e Les plaques sont animées de mouvements

qui transforment la lithosphére.

— Araison de quelques centimetres par an, les plaques se
forment et s'écartent a I'axe des dorsales.

— Elles se rapprochent et s'enfouissent au niveau des fosses
océaniques.

— Le mouvement des plaques lithosphériques sur
I'asthénosphere assure le déplacement des continents,
I'ouverture et la fermeture des océans.

— L'affrontement des plaques engendre des déformations de la
lithosphére et aboutit a la formation de chaines de montagnes.

a Chapitre 4. Les mouvements
des plaques lithosphériques

(pp. 183-198 du manuel de I'éléve)
[ unite 1. Des plaques en mouvement a la surface de la Terre
u Unité 2. Origine et devenir des plaques lithosphériques

u Unité 3. Mouvements des plaques et ouverture d’un océan

[ unite 4. Mouvements des plagues et formation
d’une chaine de montagnes

e 'activité de la planéte engendre des risques

pour ’'Homme.

—Le risque géologique est défini par I'éventualité qu'un
phénomene dangereux survienne et par les dégats humains ou
matériels qu'il peut causer.

— Le modéle tectonique actuel permet a 'Homme de définir les
principales zones a risque sismique et/ ou volcanique.

— LHomme réagit face aux risques qu'il connaft en réalisant:

* une prévision sismique qui, moins aisée, peut faire place a
une prédiction fiable : 'Homme met alors en place un plan
d’aménagement du territoire et d’information des populations ;

* une prévention volcanique efficace qui passe par la
connaissance du fonctionnement de chaque volcan.

> | Chapitre 5. LHomme face

aux risques géologiques (pp. 199-210 du manuel de I'éléve)

u Unité 1. L’activité de la planete et les risques pour ’'Homme

u Unité 2. L’Homme face au risque sismique

u Unité 3. L’Homme face au risque volcanique
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Les séismes

~ CHAPITRE J

&"v
%. Les effets d’un séisme 3 la

surface de la Terre

(pp. 140-141 du manuel de l'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

Observer des photographies montrant les manifestations
et les conséquences d’un séisme.

(doc. 1 2 4 et atelier pp. 148-149)

— Décrire et expliquer les différents (1]
phénomenes observés lors d'un
séisme. i i Ra

Evaluer les effets d’'un séisme 2 la surface de la Terre.

(doc.52a7)

Conseils et suggestions

— L'étude du fonctionnement de la Terre se construit pro-
gressivement a partir des manifestations observées en
surface, objet de cette unité 1. Celle-ci permet de dégager
I'idée qu'un séisme est un événement brutal pouvant
engendrer de nombreux dégats. Lénergie du séisme en
relation avec son origine sera abordée dans l'unité 3.

— Lexemple traité, le séisme de Bam en 2003, présente
toutes les caractéristiques d’un séisme intéressant du
point de vue pédagogique. Létude pourra étre complétée
par l'observation de photographies, de vidéogrammes ou
par la recherche d’informations sur des sites Internet de
facon a dégager les manifestations constantes repérées a
partir de la description d’autres séismes.

— Dans la 2% partie de l'unité, 'éléve S'informe sur la
méthode utilisée par les scientifiques pour évaluer les
effets d'un séisme. Par simplification, le terme échelle d'in-
tensité sismique (doc. 5) a été utilisé a la place de Echelle
d'intensité macrosismique dite EMS-98 (European
Macroseismic Scale 1998) qui précise l'ancienne échelle
MSK. La carte des intensités (doc. 7) permet de définir
I'épicentre du séisme, définition qui sera précisée et com-
plétée dans I'unité 3. Ce travail peut étre précisé par I'exer-
cice guidé p. 152 du manuel, ou I'éleve est amené a
construire lui-méme une carte d’intensité sismique.

— Sur la photographie satellite (doc. 6], la ville de Bam
et ses environs sont bien visibles (la faille, objet de
l'unité 3, a été repérée: voir I'image sur le site Internet
de Belin); en superposant ce document avec la carte
des intensités sismiques (doc. 7] I'éléve pourra locali-
ser les informations apportées par I'étude des doc. 1 a
4 sur les effets du séisme. Ce sera l'occasion de débuter
un schéma fonctionnel en représentant les effets du
séisme visibles en surface ; ce schéma pourra étre com-
plété, en profondeur, par les notions construites dans
les unités suivantes.

42

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 a 4 (| Sinformer @ partir de documents).
La comparaison des doc. 1 et 2 permet de repérer les
dégats aux batiments (I'effondrement de la citadelle de
Bam). Le doc 4 montre les effets du séisme au niveau du
paysage : une longue fissure (orientée NE-SO) en zigzag,
avec un écartement de quelques dizaines de cm par
endroits (fissure caractéristique d'un déplacement laté-
ral). Le texte du doc. 3 révele d’autres manifestations:
bruits sourds, grondements, briéveté du phénomene
(13 s, tremblements des murs et des maisons, effon-
drement des maisons construites en briques de terre
séchées. Le texte d'introduction précise le nombre de
victimes (26000 morts) et lorigine des dégats: les
vibrations du sol.

@ Doc. 2, 4 et 5 ([ Mettre en relation des infor-
mations). Léchelle simplifiée du doc. 5 permet d’évaluer
I'intensité sismique du séisme: sur le doc. 2 les bati-
ments sont effondrés, I'intensité est de IX; sur le doc. 4,
la présence de fissures dans le sol indique une intensité
VIIIa 5 km au sud de Bam.

@ Doc. 5 et 7 (IM:A Saisir des informations et les
mettre en relation). ® Lorsqu’on s’éloigne de Bam (doc.
?7) lintensité du séisme diminue dans toutes les direc-
tions plus rapidement le long d’une direction E-0).

e Cest a Bam que les dégats sont les plus importants,
lintensité sismique y est la plus forte. Lépicentre étant
le lieu de la surface ou le séisme est le plus fortement
ressenti, Bam est donc a I'épicentre du séisme.

@ En conclusion ([d Communiquer en réalisant
une synthése). Un séisme se manifeste par des
secousses bréves et brutales (vibrations) du sol qui peu-
vent provoquer des dégats importants, faire de nom-
breuses victimes et modifier le paysage. Lintensité du
séisme repérable a partir d'une échelle des intensités
diminue quand on s’éloigne de I'épicentre.

© Belin SVT 4¢



é"v
%‘ L’enregistrement d’un séisme a la surface de la Terre

(pp. 142-143 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de I'unité

des ondes sismiques.

Mettre en relation le tracé d’'un sismogramme avec la propagation

(doc. 1 3 4)

— Décrire et expliquer les différents A
phénomenes observés lors d’un
séisme. [Re|
positif adapté.

Modéliser 'enregistrement et la propagation d’'ondes sismiques avec un dis

(doc.537)

Conseils et suggestions

— Lunité 1 a permis d'illustrer les manifestations en surface
dun séisme. Il s’agit ici d’établir une relation entre les
secousses provoquées par un séisme et les ondes sis-
miques enregistrables qui se propagent a partir du lieu du
séisme. Les notions de physique ondulatoires ne pouvant
étre utilisées en 4¢, les ondes sont définies comme des
vibrations qui se propagent et qui sont enregistrables.
Conformément au programme, seul le principe de fonction-
nement du sismographe est exposé (doc. 1 et 2). Mais on
signalera que les scientifiques utilisent des appareils appe-
lés sismométres. (Remarque : leur fonctionnement repose
sur le principe de l'induction: un aimant suspendu par des
ressorts a ses extrémités vibre a l'intérieur d'une bobine a
larrivée des ondes sismiques. Un courant induit alternatif
est alors généré, ce signal est traité par informatique. )

— Lexemple de Bam, traité en unité 1, a été repris avec
I'étude de trois sismogrammes enregistrés lors du séisme
par trois stations du réseau géoscope (doc. 3). Les enregis-
trements présentés correspondent a la composante verti-
cale des ondes sismiques a trois endroits différents. Le
choix de ces trois stations permet de mettre en évidence le
décalage entre les heures d’arrivée des ondes sismiques
issues d'un méme séisme et ainsi de suggérer I'idée de pro-
pagation des ondes. Un travail semblable pourra étre fait par
les éléves a partir de I'exercice 5 p. 151 du manuel.

— Un modgle utilisant 'ExAO (doc. 5 et 6] permet I'enre-
gistrement de vibrations par deux capteurs espacés et de
valider 'idée de propagation des ondes par la mesure du
décalage des deux enregistrements. On peut se procurer
aupres d’un marbrier une barre de roche (ici une barre de
granite de 1 m de long et de section 7 cm par 5 cm). Le
déclencheur synchro est posé a une extrémité, le capteur
1, placé juste aprés, est relié a la voie 1 de la VTT, le cap-
teur 2 relié a la voie 2 de la VTT est placé a 'autre extré-
mité. Un autre modéle mécanique permet de visualiser la
propagation des ondes (doc. 7).

Exploitation des documents par les activités

(D) Doc. 1 et 2 (MSinformer a partir d'un schéma et
d’'un texte). Le ressort et le cylindre enregistreur fixés

au socle de I'appareil, étant placés verticalement, et la
masse restant pratiquement immobile, ce sont les mou-
vements verticaux du sol qui sont enregistrés.

@ Doc. 3 (Il Siinformer & partir des tracés de 3 sis-
mogrammes). Station de Djibouti: 2h 1min 53s —
1h 56min 52s = S5min 1s. Station de Saint-Sauveur:
2h 5min 9s — 1h 56 min 52s = 8 min 17 s. Station de
Guyane: 2h 11min 3s—1h 56min 52s=14min 11s.

@ Doc. 3 et 4 ([E Mettre en relation le tracé des sis-
mogrammes avec la propagation d’ondes sismiques).
Djibouti: distance de Bam 2 500 km et décalage d’arrivée
des ondes 5min 1s. Saint-Sauveur: distance de Bam
5300 km et décalage d'arrivée des ondes 8min 17s.
Guyane: distance de Bam 11000 km et décalage d’arri-
vée des ondes 14 min 11s. Plus la distance séparant la
station de I'épicentre est grande, plus le décalage d’arrivée
des ondes sismiques est important.

@ Doc. 5 a 7 (CA/EA Manipuler un modeéle).

* Montage 1 (doc. 5) : la barre de roche = le sol; les cap-
teurs + systeme ExAO > les sismographes; le choc du
marteau - le séisme; l'enregistrement obtenu (doc. 6)
- le sismogramme. Modéle 2 (doc. ?): le ressort > le
sol; la main = le séisme; 'onde visible = les ondes sis-
miques. ® Le phénoméne sismique mis en évidence par
ces manipulations est la propagation d'ondes sismiques
enregistrables.

Lanalyse des enregistrements du doc. 6 montre qu'il
existe un décalage entre I'arrivée des ondes au niveau du
capteur 1 et du capteur 2. Ce décalage confirme expéri-
mentalement I'idée de propagation des ondes suggérée
par les doc. 3 et 4. Le montage 2 (doc. 7] permet de
comprendre la propagation des ondes et d’estimer une
vitesse de propagation dans un ressort (70 cm/s).

(8 En conclusion (@ Communiquer en réalisant
une synthése). Les ondes sismiques émises lors d’un
séisme sont enregistrées a I'aide d’appareils appelés
sismographes ou sismometres. Les sismogrammes
sont les enregistrements obtenus. Létude des enregis-
trements obtenus dans différentes stations montre que
les ondes sismiques se propagent dans toutes les
directions a la surface de la Terre.

D - Chapitre 1 - Les séismes 43
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%i L’origine d’un séisme

(pp- 144-145 du manuel de I'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

* Relier les manifestations d’'un
séisme a des phénomeénes qui se

Rechercher les causes immédiates d'un séisme a partir d’'un texte.

(doc. 1)

déroulent en profondeur.

Evaluer I'énergie libérée par un séisme

(doc.5et6)

Modéliser la naissance des ondes sismiques.

(doc. 2 24)

Schématiser et localiser sur un bloc-diagramme le foyer, I'épicentre
et le trajet des ondes sismiques.

(doc. 7)

Conseils et suggestions

— Aprés avoir montré que les séismes se manifestent
par des secousses qui modifient le paysage et provo-
quent de nombreux dégats (unité 1), que les vibrations
du sol s’accompagnent d’ondes sismiques enregis-
trables qui se propagent dans toutes les directions
(unité 2], l'objectif de I'unité 3 est de rechercher l'ori-
gine des secousses sismiques.

— Lensemble des documents de l'unité permet: de mettre
en évidence que les séismes ont pour origine une rupture
brutale des roches en profondeur suite a une accumulation
de contraintes; de modéliser cette rupture et la naissance
des ondes sismiques (doc.1 & 3); d’aborder la notion
d’énergie libérée lors d’'un séisme, énergie mesurée par la
magnitude et repérable sur 'échelle de Richter (doc. 5 et
6); de schématiser et localiser sur un bloc-diagramme le
foyer, I'épicentre et le trajet des ondes sismiques (doc. 7).
— Le doc. 7 reprend 'exemple de Bam, en expliquant ici ce
qui sest passé en profondeur. La définition d’épicentre
donnée dans l'unité 1 sera précisée. La faille qui a glissé sur
15 km n’était pas visible en surface et n’était pas connue
des scientifiques. Des documents complémentaires sur ce
séisme sont disponibles sur le site Internet de Belin. Le
schéma a été simplifié par souci pédagogique. En pratique,
les ondes sismiques ne partent pas du foyer seul, mais de
toute la surface de la faille qui glisse.

—Le doc. 2 montre un systéme ExAQ permettant d'enregis-
trer les vibrations provoquées par la rupture d'une lame de
plexiglas. Les enregistrements se font grace a 2 capteurs, le
1* servant de déclencheur pour le 2¢. Avant la manipulation,
la VTT doit étre paramétrée: au lancement du programme
Enregistreur, dans la fenétre Expérience choisir le mode
Automatique. La touche Al permet I'appel du menu
paramétrage de la [Durée dexpérience. Choisir
*Personnalisée et dans Options avancées renseigner les
différentes lignes: Durée exp: 3 ms; unité: ms; delta t:
30 us; Nb. Ech: 100; Déclen. Active; Niveau: mettre une
valeur positive (0,2 par ex]. La touche Mem mémorise les
parametres et quitte cet écran. En comparant l'enregistre-
ment obtenu (doc. 4) avec les sismogrammes (unité 2), les
éleves peuvent en déduire que les ondes sismiques ont
pour origine une rupture brutale des roches.
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— Plusieurs prolongements a cette unité sont possibles:
I'atelier p. 148 du manuel de I'éléve présente d'autres
types de déplacements ; 'exercice 4 (p. 150) démontre la
relation entre magnitude d’'un séisme et caractéristiques
de la faille en jeu (notamment sa longueur] ; 'exercice ?
(p. 151) permettra d'insister sur la distinction entre
magnitude et intensité sismique; enfin, le theme de
convergence (p. 214]) apporte des informations complé-
mentaires sur I'énergie libérée par les séismes.

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 (N Sinformer & partir d’'un texte).
Hypothése: contraintes sur les roches = déformation
des roches - rupture au niveau d’une zone fragile
(faille] = naissance des ondes sismiques.

(2) Doc. 1 a 4 (/3 Raisonner a partir d'un modele).
En tournant la vis, les contraintes sur la lame de plexiglas
augmentent. Celle-ci, élastique, se déforme et finit par
casser brutalement. Au moment de la rupture, le systéme
EXAO enregistre une onde. On peut comparer cet enregis-
trement & un sismogramme et établir un lien entre ondes
sismiques et rupture (de roches). La cassure dans la lame
de plexiglas correspond a la faille qui joue lors d’'un séisme.

® Doc. 5 et 6 (KN/GH Saisir des informations et les
mettre en relation). Le tableau indique 6,6 pour la magni-
tude du séisme de Bam. Son équivalent TNT est 5 mil-
lions de T. Léquivalent TNT d'une bombe atomique est
1000 t. La magnitude du séisme de Bam correspond
donc a 'explosion de 5000 bombes atomiques.

® Doc. 7 (K9/G8 Communiquer par un schéma). Voir le
schéma muet sur le site Internet de Belin.

(8) En conclusion ([ @ Communiquer en réalisant une
synthése). Lorigine d'un séisme: sous leffet de
contraintes s'exercant en permanence, les roches accumu-
lent de I'énergie et se déforment. Elles finissent par casser
au niveau d'une faille. La rupture brutale en profondeur au
niveau du foyer entraine la libération de 'énergie accumu-
lée (mesurée par la magnitude] et provoque la naissance
d'ondes sismiques qui se propagent dans toutes les direc-
tions a partir du foyer.
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(pp. 150-152 du manuel de 1'éléve)

Les corrigés de la rubrique « Je vérifie mes connaissances» (p. 150 du manuel de I'éléve] et le corrigé de 'exercice
guidé (p. 152) se trouvent a la fin du manuel éléve (p. 221). Sont proposés ici les corrigés des exercices de la rubrique
«J'applique mes connaissances » et de I'exercice d’application de la rubrique « Je m’entraine seul ».

4 Faille et magnitude d’'un séisme

[H Raisonner a partir d’un tableau. Cet exercice réinvestit
les connaissances acquises dans l'unité 3. Il permet a
I'éleve d’établir un lien entre 'énergie libérée au foyer lors
d'un séisme, la rupture au niveau de la faille et le déplace-
ment des blocs rocheux de part et d’autre de la faille.

Réponses attendues:

a. Pour un séisme de magnitude 6, la longueur de la faille
est 10 km et la durée du glissement 3 secondes. b. La lon-
gueur du glissement de la faille lors d’'un séisme de magni-
tude 8 estde 5 m. c. Plus la magnitude d’'un séisme est forte
plus la longueur de faille associée au séisme est importante.

S Lépicentre d’un séisme

[ Raisonner a partir de données graphiques. Cet exercice
permet a I'éleve d’appliquer ses connaissances acquises
dans l'unité 2. Uéléve pourra, a partir de calculs et de tracés
géométriques simples, localiser I'épicentre du séisme.

Réponses attendues:

a. Heure d’arrivée des ondes sismiques:
station A: 10h 24 min 32 s; station B: 10h 24 min 28 s;
station C: 10h 24 min 30 s.

b. Temps mis par les ondes pour arriver: stationA: 9's;
station B: 5 secondes; station C: 7 secondes.

c. Distance séparant le foyer du séisme de la station A:
6 km/sx9s=54km;delastationB:6km/sx5s=30km;;
de la station C: 6 km/s x 7 s =42 km.

d. La station la plus proche de I'épicentre est la station B car
clestla 1" qui est atteinte par les ondes sismiques. Lépicentre
se trouve sur un cercle de centre B et de rayon 30 km environ
13,5 mm a I'échelle). Pour localiser I'épicentre, il faut tracer un
2¢ cercle centré sur A et de rayon 54 km (environ 24 mm a
Iéchelle), puis un 3¢ cercle centré sur C et de rayon 42 km
(environ 18 mm a I'échelle]. Lépicentre se trouve dans la zone
délimitée par l'intersection des trois cercles.

6 Une faille en Turquie

IA/LA Interpréter une photographie. Cet exercice peut étre
mis en relation avec I'étude des manifestations des séismes
abordée dans l'unité 1 et les connaissances relatives a
lorigine des séismes acquises dans l'unité 3.

Réponses attendues :
a, b et c. La rupture en surface (la faille) montre un déplace-

ment de la route. Le personnage mesurant 1,80 m de haut, le
déplacement en surface est d'environ 2 m.

d. Contraintes sur des roches en profondeur = accumulation
d'énergie et déformation des roches = rupture au niveau
d'une faille = glissement des blocs rocheux de part et d'autre
de la faille = naissance des ondes sismiques a partir du foyer
- propagation des ondes sismiques a partir du foyer = modi-
fication du paysage, dégats aux constructions humaines

? Magnitude et intensité d’'un séisme

[E Raisonner & partir d'un schéma. Cet exercice permet a
I'éléve de réfléchir sur la relation entre magnitude et intensité
d'un séisme et permettra de montrer que la magnitude nest
pas le seul facteur intervenant dans l'intensité d’'un séisme.

Réponses attendues:
a. Intensité: voir p. 141; magnitude : voir p. 143.

b. Le foyer correspond a I'étoile sur chaque schéma.
Lépicentre se trouve a la verticale du foyer.

c. Effets du séisme A - forts: dommages aux construc-
tions; estimation de I'intensité de V a Vl.

Effets du séisme B - destructeurs: effondrement de
batiments; estimation de l'intensité de IX a X.

d. Le séisme de magnitude 8 a une intensité sismique plus
faible que le séisme de magnitude 6: une autre différence
entre les séismes est la profondeur du foyer. Ainsi un
séisme de magnitude 6, mais de foyer superficiel peut avoir
une intensité sismique plus forte qu'un séisme a foyer
profond et de magnitude 8.

8 9 Communiquer parune carte
Exercice guidé : voir le corrigé p. 221 du manuel de I'éléve.

Réponses attendues pour l'exercice d'application :
a. Voir la carte sur le site Internet de Belin.

b. Lépicentre étant le lieu en surface ou le séisme est le plus
fortement ressenti, il devrait étre situé entre El Harrach,
Lakdharia et Djenet. Lépicentre trouvé par les scientifiques,
situé a la verticale du foyer, est en pleine mer: il n’a pas pu
étre localisé a partir des effets du séisme observés dans les
zones habitées.
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Le volcanisme

~ CHAPITRE J

&"v
%. Le volcanisme du piton de la Fournaise

(pp. 154-155 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

Suivre le déroulement d’'une éruption volcanique au piton de la Fournaise.

(doc. 1 3 4)

— Identifier les deux types d’éruption [ i |
volcaniques en exploitant leurs
manifestations et leurs produits émis. | HAE

Repérer les manifestations volcaniques caractéristiques, les changements
dans le paysage et les relier au type d’éruption effusif.

(doc. 2, 3, 5 et 6 et atelier éducation a I'environnement :
«sur la piste des volcans éteints en France » p. 164)

Conseils et suggestions

— Il s’agit dans cette unité de repérer les manifestations
volcaniques visibles au cours d'une éruption récente du
piton de la Fournaise, de décrire la lave et les différents
matériaux émis par le volcan et de se poser la question du
devenir des produits émis par le volcan lors d’'une suc-
cession d’éruptions de type effusif.

— Cette unité s’appuie sur des documents photogra-
phiques et scientifiques de I'éruption du piton de la
Fournaise en février 2005. On peut compléter la
démarche explicative en utilisant d’autres supports et
retrouver les caractéristiques de ce type d’activité volca-
nique a partir de vidéogrammes ou de consultations de
sites internet, comme l'indique le programme.

— Latelier B2i offre un prolongement possible a cette
unité (les données les plus récentes sur le piton de la
Fournaise sont fournies a I'adresse indiquée].

— La superposition du doc. 3 et du doc. 5, complétés par
le doc. 6, conduit & la notion de construction de I'édifice
volcanique par accumulation des matériaux émis lors
des éruptions successives depuis plus de 65 millions
d’années. Le doc. 6 est a rapprocher de la photo p. 153 du
manuel de 'éléve, qui montre les projections de lave dans
I'air et leur devenir sur les flancs du volcan. lensemble de
ce travail peut étre complété par I'exercice 5 p. 166 du
manuel de I'éléve, qui propose un autre exemple de
volcan, et par I'exercice 7 p. 167 du manuel de 'éleve pré-
sentant la naissance d'un volcan: le Paricutin.

Exploitation des documents par les activités
@ Doc. 1 a 4 (IN/A Calculer une longueur réelle de

coulée a partir d'une mesure réalisée sur une carte
géologique simplifiée et conclure). En utilisant I'échelle de
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la carte et en mesurant la longueur des coulées sur la
carte, les éleves peuvent calculer la longueur, voire la lar-
geur réelle des coulées. Pour 2005, la coulée la plus
grande est longue de 5,5 km et large de 300-400 m. Des
coulées de lave émises en 2005 traversent la RN2 et arri-
ventjusqu’a 'océan: ces émissions de coulées longues et
étroites sont caractéristiques de laves fluides. Une érup-
tion qui produit principalement des coulées de lave fluide
est une éruption effusive.

@ Doc. 2, 3, 4 et 6 (I Utiliser les informations de
documents scientifiques variés: une carte géologique
simplifiée, des documents photographiques...). Les pro-
duits émis lors de I'éruption sont variés: gaz, coulées de
lave, projections de lave de taille diverses qui, en retom-
bant, refroidissent en prenant des formes caractéris-
tiques: les bombes et les scories volcaniques.

@ Doc. 2 a 6 ([A/HRelier les informations de docu-
ments scientifiques variés). La succession des coulées
et 'accumulation des projections émises par les diffé-
rentes éruptions depuis des milliers d’années ont
constitué un immense massif montagneux en forme de
cone de 240 km de diamétre a la base et de 6 831 m de
hauteur, reposant sur le plancher océanique. Voir le
schéma sur le site Internet de Belin (version muette].

@ En conclusion ([ Communiquer en réalisant
une synthése sous forme de tableau].

Volcan Piton de la Fournaise

Type d’éruption Effusif

Produits émis Bombes, scories, gaz, lave

Type de lave Fluide formant de longues

coulées

Edifice formé Céne volcanique
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59
%‘ Le volcanisme de la Soufriére Hills de Montserrat

(pp- 156-157 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme Objectifs méthodologiques de I'unité
— Identifier les deux types d’éruption | I Suivre le déroulement d’une éruption volcanique de la Soufriere Hills
volcaniques en exploitant leurs de Montserrat. (doc. 1 a 4 et exercice 7 p. 167)

manifestations et leurs produits émis. | J/E]

Repérer les manifestations volcaniques caractéristiques, les changements
dans le paysage et les relier au volcanisme de type explosif.

(doc. 5 a 8 et atelier langue vivante « Mount Vesuvius » p. 165)

Conseils et suggestions

—Lunité 1 a permis de mettre en évidence I'activité volca-
nique effusive au piton de la Fournaise, caractérisée par
'émission d'une lave fluide sous forme de coulées
longues, par I'émission de gaz et de projections volca-
niques (scories et bombes). Il s'agit ici d'identifier un
autre type d’éruption et de construire un tableau de
comparaison des deux types d’éruptions.

— Lensemble des documents proposés permet a I'éléve: de
repérer les manifestations volcaniques visibles d’une érup-
tion a la Soufriere Hills de Montserrat, de décrire les princi-
paux produits volcaniques projetés et émis par le volcan, de
mettre en évidence la construction et les transformations
de I'édifice volcanique provoquées par les éruptions (explo-
sions, nuées ardentes et dome de lave visqueuse), puis de
relier les manifestations observées lors de 'éruption a la
Soufriére Hills au volcanisme de type explosif.

— Pour cette unité comme pour la précédente, il est pos-
sible d'utiliser des vidéogrammes et des sites internet.
Lensemble de ce travail peut étre complété par I'exer-
cice 7 (p. 167 du manuel de I'éléve) présentant la nais-
sance d'un volcan — le Paricutin — et qui propose de
retrouver des caractéristiques pouvant étre associées
aux activités de type effusif et de type explosif.

— Les ateliers pp. 164-165 offriront des prolongements
intéressants a cette unité comme a la précédente.

Exploitation des documents par les activités

(1) Doc. 1 a 4 (W Sinformer & partir de documents
scientifiques). Les événements caractéristiques du carac-
tére explosif d'une éruption de la Soufriére Hills sont: des
explosions violentes, la destruction du déme de lave vis-
queuse, I'émission verticale de colonne de cendres, de
blocs et de gaz, 'émission de nuées ardentes. (Il est a noter
que toutes ces manifestations présentent un caractere
cyclique.)

(2) Doc. 2 a 8 (I Sinformer & partir de documents
scientifiques].

e Lors des explosions, des gaz et des fragments de lave
de tailles diverses sont projetés dans 'atmospheére, for-
mant une colonne verticale ou dévalant les pentes du
volcan sous forme de nuées ardentes. Ces projections
sont de tailles trés diverses : les cendres, abondantes, qui
sont des particules de taille inférieure a 2 mm; des lapilli,
petits fragments de lave solidifiée contenant beaucoup
de gaz et dont la taille est comprise entre 2 mm et
64 mm; des blocs métriques. Aprés un épisode éruptif, un
doéme de lave visqueuse se forme au sommet du volcan: la
lave est visqueuse, pateuse, elle ne s’écoule pas et forme
un déme caractéristique.

e Au cours d'une éruption explosive, une importante quan-
tité de matériaux de tailles diverses est projetée, puis
retombe en partie sur le volcan, un doéme de lave vis-
queuse se forme au sommet. Aux cours des différentes
explosions, I'édifice volcanique se construit par accumula-
tion de cendres, de blocs et de lave visqueuse.

(3) Unité 1 et unité 2 (¥ Comparer des éruptions de
type effusif et de type explosif). En comparant les manifes-
tations et les produits émis par les deux volcans, on peut
distinguer le type d’éruption effusif du type explosif.

@ En conclusion (@ Communiquer en réalisant
une synthése sous forme de tableau).

Volcan Piton de la Fournaise | Soufriere Hills

Type d’éruption | Effusif Explosif

Produits émis Bombes, scories, Cendres, blocs, lapilli,
gaz nuées ardentes,

colonnes gazeuses

Type de lave Fluide formant de Trés visqueuse
longues coulées formant un déme
de lave
Edifice formé Céne volcanique Cratere d’explosion

et dome de lave
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%i L’origine du volcanisme

(pp- 158-159 du manuel de 1I'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

* Relier les manifestations

Localiser un réservoir magmatique.

(doc.13a3)

volcaniques a la présence
et la progression d'un magma.

Suivre et comprendre la progression d'un magma.

(doc. 2 et 3 et exercice 8 p. 167)

— Situer sur un schéma un réservoir [ |
magmatique.

Relier les deux types d’éruption a l'arrivée en surface de deux magmas
différents.

(doc. 4)

Utiliser un modele pour comprendre le comportement du magma selon
sa viscosité.

(doc. 5 et exercices p. 168)

Conseils et suggestions

— Lobjectif de cette unité est de comprendre l'origine du vol-
canisme et d’expliquer les 2 types d’éruption. Ce sera l'occa-
sion de mettre en place une démarche explicative a partir
de textes scientifiques simples ou historiques, une formula-
tion d’hypothéses et une réalisation de modéles simples
(on pourra se référer a la fiche méthode p. 217 du manuel).

—Ledoc. 1 permet de localiser le réservoir magmatique a
partir de 'absence de foyers sismiques a la verticale du
volcan. Ne pas généraliser cette lacune sismique a tous
les types d’'ondes car seules les ondes de cisaillement
s’amortissent trés vite dans un liquide, les ondes de com-
pression se propagent en revanche trés bien.

— Le schéma de la coupe du piton de la Fournaise permet a
I'éleve de se représenter la structure d'un volcan (doc. 3).
En mettant en relation le texte (doc. 2], les schémas (doc.
1 et 3] et l'exemple de la boisson gazeuse, I'éleve peut
suivre la migration du magma depuis son lieu de formation
jusqu’a son lieu de stockage, puis jusqu’a sa libération en
surface lors d'une éruption volcanique. Les exercices 6 et 8
p. 167 peuvent étre utilisés dans la démarche.

— Le texte sur Spallanzani établitun 1* lien entre la viscosité
du magma et le type d’éruptions volcaniques (doc. 4). Les
éleves, en manipulant un montage simple (doc. 5), pour-
ront valider 'explication de Spallanzani. La relation visco-
sité/type de lave pourra étre précisée avec les exercices
p. 168 mettant en ceuvre des modeles utilisant des liquides
de viscosité différente (miel plus ou moins enrichi en eau ou
plus ou moins chaud). Lensemble de ce travail peut étre
complété par I'exercice 6 (p. 167 du manuel de 'éléve) pré-
sentant un basalte issu du volcanisme sous-marin et qui
précise 'importance des gaz dans la montée du magma.

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 (EX Raisonner a partir d'un graphique). Sous
le volcan, les foyers des séismes se répartissent jusqu’a
une profondeur de 12 km, a l'exception d’'une zone située
de — 3,5 km a — 725 km de profondeur, ou I'on observe une
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absence de sismicité. Cette absence de sismicité peut étre
lige a la présence d'un liquide, qui correspondrait a du
magma stocké dans un réservoir sous le volcan.

@ Doc. 2 et 3 (E Raisonner). ® Le magma formé en
profondeur par fusion partielle de roches est riche en gaz. |l
s’accumule dans le réservoir magmatique, puis monte en
direction de la surface. Dans une boisson gazeuse que I'on
vient d’'ouvrir, des bulles de gaz apparaissent et montent en
direction de la surface, entrainant avec elles du liquide qui
est projeté hors de la bouteille. La caractéristique com-
mune au magma et a une boisson gazeuse est donc la pré-
sence d’'une quantité importante de gaz qui, en remontant
vers la surface, entraine la migration du liquide vers le haut
(boisson ou roche fondue]. ®Hypothése: le gaz est le
«<moteur> des éruptions volcaniques.

@ Doc. 4 et 5 (X LA Réaliser un modéle expéri-
mental). Le modeéle 1 correspond a I'éruption de type effu-
sif: le tube contient de la purée avec eau, le mélange est
donc peu visqueux, les bulles d’air remontent vite, entrai-
nant la sortie de coulées de purée a la surface, comme les
coulées de lave sur les flancs du piton de la Fournaise. Le
modele 2 correspond a I'éruption de type explosif: le tube
contient de la purée sans eau, donc trés visqueuse, les
bulles d'air remontant difficilement s'accumulent et entrai-
nent la sortie de blocs de purée a la surface, comparables
aux démes de lave a la Soufriere Hills.

(@) En conclusion ([@ Communiquer en rédigeant
une synthése). La fusion partielle de roches en profon-
deur donne un magma riche en gaz. Stocké dans un
réservoir magmatique en profondeur sous le volcan, ce
magma monte a la surface en se dégazant. Ce sont donc
les gaz qui entrainent le magma vers la surface: ils sont
les moteurs des éruptions volcaniques.

Le type d’activité et de lave volcanique dépend de la vis-
cosité des magmas. Un magma peu visqueux est a l'ori-
gine d’éruptions effusives, caractérisées par des coulées
longues de lave dégazée sur les pentes du volcan; un
magma trés visqueux est a lorigine d’éruptions explo-
sives, caractérisées par des explosions violentes, des
nuées ardentes et la sortie (difficile]) d’'un déme de lave.
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%‘ Des laves aux roches volcaniques

(pp- 160-161 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

* Expliquer la formation d’une roche volcanique.

— Réaliser 'observation microscopique d'une lame
mince de roche volcanique.

Observer des roches volcaniques provenant de deux types d’éruption
a l'eeil nu et au microscope et réaliser un croquis d’interprétation.

(doc. 1 et 2)

— Réaliser un croquis d'interprétration d'une lame i JiRa]
mince au microscope.

— Déterminer l'origine volcanique d’une roche d’apres
la reconnaissance de sa structure.

Mettre en relation des résultats d’'une expérience de refroidissement
lent ou brutal avec la structure d’'une roche volcanique.

(doc. 3 et 4 et atelier Internet

«Tout savoir sur les magmas » p. 165)

Conseils et suggestions

— Lobjectif de cette unité est de comprendre comment les
laves issues des magmas forment des roches volcaniques.

— La description des deux roches volcaniques (basalte et
andésite] se fait a I'eeil nu (doc. 1) et au microscope (doc.
2]. Les éleves peuvent les comparer, retrouver des caracté-
ristiques communes, réaliser un croquis des lames minces
et mettre ainsi en évidence la structure microlitique (ou
semi-cristalline]. Lors de ce travail d'observation et de com-
paraison, il sera indispensable d'introduire la notion de cris-
tal et de minéral. Aprés la réalisation d'un schéma légendé
d'une lame mince de basalte et/ou d’andésite montrant
bien la structure microlitique, les éléves seront amenés a se
poser le probléeme de la formation des roches volcaniques.

—A partir du doc. 3 et de leurs acquis, les éléves peuvent
alors émettre des hypothéses sur la formation de cristaux
de tailles différentes, rechercher les conditions vérifiables
de 'hypothese (si 'hypothése est vraie alors...) et interpré-
ter des expériences pour les éprouver. Lobservation des
résultats d'une expérience utilisant la vanilline (doc. 4)
permet d’établir la relation entre taille des cristaux et vitesse
de refroidissement. Dans cette expérience, il peut étre utile
de mesurer le temps de refroidissement de la vanilline dans
les deux cas étudiés pour bien mettre en évidence les deux
types de refroidissement (lent et rapide). La mise en rela-
tion des résultats de cette expérience avec la structure des
roches volcaniques permet de montrer comment se sont
formés les différents constituants d'une roche volcanique
et de valider 'hypothése que I'état de cristallisation d’'une
roche volcanique dépend des conditions de refroidissement
du magma. Comme pour chaque modélisation, il sera
nécessaire de faire discuter les éléves sur le modéle utilisé
et de les amener a critiquer le modéle par rapport a la réalité
des phénomenes que l'on cherche a expliquer.

Exploitation des documents par les activités

() Doc. 1 et 2 (MW LB Raisonner en comparant les
caractéristiques de deux roches volcaniques a I'eeil nu et
au microscope). Le basalte est une roche de couleur gris
foncé, contenant des cristaux visibles a I'ceil nu: des cris-

taux verts (le minéral est 'olivine) et des cristaux noirs
(pyroxéne). Landésite est une roche de couleur gris clair
et bulleuse, présentant de nombreux petits trous corres-
pondant a des bulles de gaz. Quelques cristaux blancs
(feldspath] et noirs (mica ou biotite] sont repérables.

Au microscope, les deux roches, partiellement cristalli-
sées, présentent une méme structure microlitique, avec
présence de gros cristaux et de microlites noyés dans
une matiére non cristallisée, appelée verre volcanique.

@ Doc. 2 ([ Communiquer par un schéma). Le
schéma légendé d’'une lame mince de basalte montre la
structure microlitique caractérisée par la présence de
cristaux de taille différente et de verre volcanique. Voir le
schéma proposé sur le site Internet de Belin.

@ Doc. 3 (A Formuler une hypothése). Hypothese::
la présence des cristaux de tailles variables dans les
roches volcaniques sexplique par des vitesses diffé-
rentes de refroidissement du magma.

(@) Doc. 2 et 4 (MI/ [ Raisonner a partir de résultats
expérimentaux). ® Lors d’un refroidissement lent, la vanil-
line fondue cristallise sous forme de gros cristaux. Lors
d'un refroidissement rapide (congélateur), elle cristallise
sous forme de trés petits cristaux. La cristallisation de la
vanilline dépend donc des conditions de refroidissement,
précisément de la vitesse de refroidissement.

¢ Un refroidissement lent de la lave entraine la formation
de gros cristaux, un refroidissement rapide est a l'origine
de microlites et d'un verre volcanique qui englobe tous les
cristaux déja formés. La structure d'une roche volcanique
(structure microlitique] est donc déterminée par les
conditions de refroidissement de la lave.

@ En conclusion (8 Communiquer en rédigeant une
synthése). Les roches volcaniques proviennent du refroi-
dissement et de la solidification de lave issue d’'un magma.
La cristallisation partielle, visible dans la structure d’'une
roche volcanique, dépend de la vitesse de refroidissement:
les gros cristaux se forment lors d’un refroidissement lent,
les microlites et le verre lors d’un refroidissement plus
rapide. Les roches volcaniques proviennent donc d'un
refroidissement par étapes d'un magma.
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(pp. 166-168 du manuel de 1'éléve)

Les corrigés de la rubrique «Je vérifie mes connaissances » (p. 166 du manuel de I'éléve) et le corrigé de I'exercice
guidé (p. 168) se trouvent a la fin du manuel éléve (p. 221). Sont proposés ici les corrigés des exercices de la rubrique
«J'applique mes connaissances » et de I'exercice d’application de la rubrique « Je m’entraine seul ».

5 Une éruption volcanique

HN/GE Interpréter une photographie. Cet exercice réinvestit
les connaissances acquises avec I'unité 1. Les éléves doivent
identifier les éléments caractéristiques de I'éruption, en
déduire le type d’activité, puis établir un lien entre 'éruption et
la construction de I'édifice volcanique.

Réponses attendues :

a. Voir le schéma sur le site Internet de Belin.

b. Caractéristique principale de la lave: lave fluide
et formant des coulées. Le type d’activité est donc effusif.

c. Laccumulation des laves produites et les différents maté-
riaux émis par le volcan constituent I'édifice volcanique.

6 Le basalte « pop-corn »

BN/CE Saisir des informations a partir d’une photographie. Cet
exercice réinvestit les connaissances acquises avec les
unités 3 et 4. Les éléves doivent retrouver, a partir de I'obser-
vation de I'échantillon, les caractéristiques de ce basalte et les
mettre en relation avec sa formation au fond de 'océan.

Réponses attendues :

a et b. Une roche volcanique se forme par refroidissement d'un
magma. c. Les vésicules contiennent du gaz. d. Le magma est
de la matiére minérale en fusion contenant beaucoup de gaz.
Ces gaz entrainent sa montée vers la surface. Arrivé au contact
de 'eau de mer, le magma se refroidit et se solidifie rapidement,
emprisonnant les nombreuses bulles de gaz. (Remarque : Lors
des expéditions sous-marine, ce basalte peut étre remonté a la
surface, la pression autour de I'échantillon diminue alors. La
pression du gaz a l'intérieur des vésicules devient supérieure a
la pression atmosphérique et fait éclater ces vésicules a
limage des grains de mais utilisés pour faire du pop-corn.)

7 Naissance d’un volcan au Mexique

A Raisonner & partir d’un texte. Cet exercice réinvestit les
connaissances acquises avec les unités 1 et 2. Léleve doit, a
partir d'un texte, déterminer le type d’activité d'un volcan, cal-
culer des vitesses de progression de la coulée de lave et pré-
ciser les modifications sur le paysage.

Réponses attendues :

a. Il s'agit d’'un volcan de type explosif: les explosions, les pro-
jections de cendres et de blocs sont caractéristiques de ce
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type de volcan. b. La présence d'une coulée de lave de 10 km
de long est une caractéristique qui pourrait étre associée a un
volcanisme de type effusif. c. La lave progresse de 10000 m
en 8 mois (8 x 30 = 240 jours] ; sa vitesse de progression est
donc de 10000: 240 = 41, 7 m par jour. d. Lapparition d’'un
cone de cendres et de scories correspond a un nouveau
volcan baptisé le Paricutin; la disparition d'un village enfoui
sous les cendres, puis le nivellement par la coulée de lave
sont les principales modifications du paysage.

8 Des signes précurseurs d’une éruption

IEE) Mettre en relation des informations. Cet exercice réinves-
tit les connaissances du chapitre 1 et de I'unité 3 de ce cha-
pitre. Léléve doit construire un graphique a partir des
données du schéma, les interpréter et les mettre en relation
avec le fonctionnement d’'un volcan. Cest aussi une premiére
approche de la prévision des éruptions volcaniques (¢f ch. 5).

a. Profondeur des foyers sismiques en fonction du temps
Profondeur (en km)

2 4 8 mars 9 mars

Temps (en heures)

T T T
4 8 12 16

b. Plus le temps précédent I'éruption diminue, plus la pro-
fondeur des foyers des séismes situés a la verticale du
volcan diminue. c. La migration des foyers sismiques au
cours du temps témoigne de la montée du magma. d. La sur-
veillance sismique au piton de la Fournaise permet de repérer
les montées du magma, donc de prévoir de nouvelles érup-
tions volcaniques et ainsi protéger les populations.

9 Adopter une démarche scientifique

Réponses attendues pour I'exercice d'application :

a. Lécoulement de la lave dépend de sa température. b. T de la
goutte de miel M1: 20 °C; de M2: 40 °C. Fin d’expérience: la
coulée issue de M2 est plus longue que celle issue de M1. La
goutte de miel le plus chaud donne la coulée la plus longue. c.
La différence d’écoulement de la coulée de lave entre le 1¢ et
le 2¢ jour provient d'une différence de température de la lave.
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La structure externe de la Terre

&‘%»
é. La répartition des séismes a la surface de la Terre

(pp. 170 et 171 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de I'unité

* Localiser les zones sismiques a

I'échelle du globe.

ENAS | utiliser un logiciel = banque de données. (doc. 2, 3, 5 et atelier p. 179)
[XE | Mettre en relation les informations fournies par deux cartes.  [(doc. 2 et 3)
i | Saisir des informations. (doc.3 2a6)

Conseils et suggestions

— Les activités sismique et volcanique ont été présentées
dans les chapitres 1 et 2. Les chapitres 3 et 4 permettent
d’aborder un premier niveau explicatif de I'existence de
cette activité géologique a I'échelle de la planéte. Lobjectif
est de construire un modéle simple de la tectonique des
plaques. Ce modéle sera complété en 1 S et terminale S.
Il ne s’agit pas d’imposer l'idée de plaques lithosphé-
riques, mais au contraire de la construire progressive-
ment. C’est l'objectif de ce chapitre 3.

— Lunité 1 permet de constater que les séismes ne sont
pas répartis au hasard a la surface du globe. Au contraire,
lactivité sismique est reliée a l'existence de reliefs. Les
éleves découvrent ces derniers, en particulier les dorsales
et les fosses océaniques. On pourra exploiter a profit
I'échelle des reliefs fournie avec le doc. 3 (le « 0> corres-
pond au niveau de la mer) pour aborder ces notions de
relief qui ne sont pas évidentes (relief positif et négatif).

— Cette unité se préte a l'utilisation de logiciels. Pour
former les éléves a l'utilisation d’un logiciel, mais aussi
pour éviter les activités « presse-bouton », il est utile de
prévoir une fiche technique d'utilisation du logiciel. Celle-
ci permet a I'éleve de travailler en autonomie dés lors
que l'objectif est clairement défini. Il peut s’agir par
exemple d’afficher tous les séismes a la surface du globe
(doc. 2). Remarque: le logiciel Sismolog affiche par
défaut les séismes de magnitude supérieure a 5.

— Il peut étre également judicieux de faire travailler les
éleves par postes sur différentes régions du globe: par
exemple, la fosse des Antilles, celle du Japon et celle du
Chili. Un travail collectif permettra de mettre en évidence
les points communs entre ces différentes régions du
globe sismiquement actives.

— Pour le doc. 5, les échelles n'ont pas été respectées
pour permettre une meilleure lecture du schéma.

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 et 2 (/A Utiliser un logiciel). La majo-
rité des séismes sont répartis au niveau de zones
étroites: dans les océans, le long de certains continents
et au niveau de certaines chaines de montagnes. Les
séismes de plus forte magnitude depuis un siécle se
sont produits sur le pourtour de 'océan Pacifique.

(2) Doc. 2 et 3 (/A Etablir une comparaison &
partir de deux cartes). Au milieu de I'océan Atlantique, les
séismes sont localisés sur une bande de relief plus élevée
(environ — 2000 m) que le fond océanique (environ —
4000 m). Pres des Antilles, les séismes sont situés prés
d’une zone trés profonde (— 6 000 m). Enfin sur les conti-
nents, on constate que l'activité sismique est associée a la
présence d’un relief positif correspondant aux Alpes, avec
le Mont-Blanc qui culmine a (+ 4807 m).

(3 Doc. 3 a 6 (IV@Sinformer & partir de docu-
ments scientifiques). Au milieu de l'océan Atlantique
(zone B}, le relief auquel est associée I'activité sismique
est une dorsale: c’est une chaine de montagnes sous-
marine qui s’étend du nord au sud de l'océan Atlantique
et qui culmine a prés de 2000 m au-dessus du plancher
océanique. Prés des Antilles (zone A), la zone sismique-
ment active est une fosse océanique dont la profondeur
moyenne est — 6000 m. Enfin, sur le continent euro-
péen (zone C), I'activité sismique est localisée au niveau
d'une chaine de montagnes continentale culminant a
pres de 5000 m.

@ En conclusion (@ Communiquer en réalisant
une synthése). Les séismes ne sont pas répartis au
hasard a la surface de la Terre. lls se produisent au
niveau des dorsales, des fosses océaniques et des
chaines de montagnes. Les dorsales sont des chaines de
montagnes sous-marines et les fosses océaniques sont
des dépressions qui bordent certains continents.
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5’9
E‘ La répartition du volcanisme a la surface de la Terre

(pp. 172-173 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme Objectifs méthodologiques de 1'unité
— Localiser les zones volcaniques a I/ | Uutiliser un logiciel. (doc. 3,4 et 6)
'échelle du globe. i ] Saisir des informations. (doc. 1 3 6 et atelier pp. 178-179)
[ | Effectuer des calculs de pourcentage. (doc. 1)
EN/CE | Mettre en relation des informations. (doc. 2 et 5)

Conseils et suggestions

— Les éleves connaissent maintenant les différents reliefs
a la surface de la Terre: dorsales océaniques, fosses océa-
niques et chaines de montagnes continentales. Dans cette
unité, on traite de la répartition des volcans a la surface de
la Terre. On constate que le volcanisme est réparti au
niveau des reliefs que sont les dorsales et les continents le
long des fosses océaniques (doc.4 a 6). Cette unité
permet en outre d’insister sur l'importance quantitative du
volcanisme de dorsale (doc. 1 et 2). Le lien avec la forma-
tion des plaques lithosphériques sera fait ultérieurement
(chapitre 4).

— La photo des pillow-lava (doc. 2) pourra étre ré-exploi-
tée dans le cadre de la formation d'une chaine de mon-
tagnes par comparaison avec une photographie d’une
ophiolite dans les Alpes (chapitre 4). Les caractéristiques
de ce volcanisme de dorsale peuvent amener les éléves a
mobiliser leurs connaissances afin de conclure sur son
caractére effusif («la lave s’écoule en permanence » ).

— Concernant l'utilisation du legiciel, on pourra, au cours
d'une méme séance, faire travailler les éléves par poste,
certains étudiant la répartition des séismes et d’autres,
celle des volcans. La synthése que 'on pourra alors réali-
ser aménera I'éléve a rechercher des explications a cette
répartition particuliére de I'activité géologique a la sur-
face de la Terre.

— Quelques remarques:

* Sismolog n’affiche pas le volcanisme de dorsale;

* bien que figurés sur le planisphére (doc. 3}, les points
chauds ne sont pas a traiter;

* le volcanisme continental (mer Rouge, rift africain) est
associé a de grandes cassures continentales. Il est
présent, mais non développé dans cette unité (voir dans
le chapitre 4 I'unité consacrée a l'ouverture océanique);

* a propos des échelles, le « 0 » correspond au niveau de
la mer pour les doc. 4 et 6, et au plancher océanique pour
le doc. 5.

— La notion de sources d’eau chaude associées au volca-
nisme est abordée dans 'exercice 6, mais également
dans les ateliers pp. 178-179 du manuel de I'éléve.
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Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 et 3 (I Saisir des informations). Les
zones volcaniques se situent au niveau des dorsales, sur
le pourtour de 'océan Pacifique (sur les continents quile
bordent]. On trouve également du volcanisme au cceur
de certains continents (exemple de I'Afrique de I'Est).

@ Doc. 1 (IVEH Effectuer un calcul de pourcentage).
La production de lave par les dorsales représente 77 % de
la production totale de lave par la planéte. Les dorsales
produisent ainsi plus des trois-quarts de la lave a la sur-
face du globe. Cest donc la source essentielle de lave.

(3 Doc. 3 et 4 (M Saisir des informations & partir de
deux cartes. Sur les continents, les volcans sont alignés.
Cest le cas le long de la bordure ouest du continent amé-
ricain, mais aussi le long des iles qui bordent le Pacifique
ouest (Japon, Philippines...].

(@) Doc. 2 et 5 (IVEE Mettre en relation des infor-
mations). Le doc. 5 montre des reliefs sur le fond des
océans et en particulier des édifices semblables a des
volcans. Le doc. 2 est une photo de pillow-lava, structure
caractéristique de la lave refroidie au contact de 'eau. La
roche produite par refroidissement est un basalte: c’'est
une roche volcanique (microlitique). Les dorsales sont
donc le siége d’'une activité volcanique importante.

@ Doc. 4 a 6 (Il Saisir des informations). La
dorsale est une chaine de montagnes sous-marine : c’est
un relief positif par rapport au fond océanique.
L'alignement des volcans sur le continent sud-américain
(ici, au niveau du Chili, dans la cordillere des Andes]) est
en bordure d’une fosse océanique, profonde de plusieurs
milliers de métres par rapport au plancher océanique.

(8 En conclusion ([@Communiquer en réalisant une
synthése). Les volcans ne sont pas répartis au hasard a la
surface de la Terre. Sur les continents, ils sont alignés le
long des fosses océaniques. Dans les océans, l'activité
volcanique est répartie le long des dorsales. (On peut
également observer des alignements de volcans au milieu
des continents sans rapport avec les fosses océaniques.
Ces volcans continentaux sont alignés le long de grandes
fractures.)
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%‘ La structure de la Terre en surface

(pp- 174-175 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de I'unité

* Relier la localisation des séismes . e .

et du volcanisme 2 I'existence Communiquer par une carte et comparer la répartition mondiale des

de plaques séismes et des volcans. (doc. 1 et 2)
_ Exploiter un graphique de vitesse n Lire un graphique sur la vitesse des ondes sismiques. (doc. 3)

des ondes sismiques pour en déduire i /Ra] Mettre en relation des informations pour distinguer la lithosphére

la limite lithosphére / asthénosphére. de l'asthénosphere. (doc. 3 et 4]

Conseils et suggestions

— La répartition des séismes (unité 1) et du volcanisme
(unité 2] a la surface de la Terre est maintenant établie.
Cette répartition va permettre de délimiter les plaques
lithosphériques. C'est l'objectif de cette unité (doc. 1 et
2], couplé a la distinction entre lithosphere et asthéno-
sphere (doc. 3 et 4).

— La distinction cro(te/manteau lithosphérique nest
plus au programme. On se contente de parler de litho-
sphere ou de plaques lithosphériques. Cela pose un pro-
bléme pour I'exploitation du graphique de la vitesse des
ondes sismiques (doc. 3) qui montre clairement la dis-
continuité cro(te / manteau (= Moho]. Il a été fait abstrac-
tion de cette discontinuité dans les activités, mais on
pourra éventuellement vérifier que les éléves maitrisent
la relation entre vitesse des ondes sismiques et rigidité
des roches en leur demandant d’expliquer cette variation
de vitesse. On pourra simplement conclure que la litho-
sphere n'est pas homogene: elle est constituée de diffé-
rentes roches dont les basaltes qui se forment par
refroidissement de la lave au niveau de la dorsale.

— La carte des plaques lithosphériques obtenue par les
éleves (activités 1 et 2) pourra étre complétée par le
nom des plaques qui figure sur le schéma bilan du cha-
pitre (p. 177 du manuel de I'éléve). Les doc. 1 et 2 ainsi
que la carte des plaques a la méme échelle sont dispo-
nibles sur le site Internet de Belin.

—Pourle doc. 4, les échelles n'ont pas été respectées afin
de permettre une meilleure lecture du schéma.

— Lexercice 7 et les exercices de la rubrique «Je m’en-
traine seul » (pp. 181-182 du manuel de 'éléve) sont des
applications directes de cette unité.

— Latelier p. 179 du manuel propose une activité sur la
répartition des séismes dans le monde a réaliser dans le
cadre de la validation des compétences du B2i (voir a ce
sujet la fiche méthode p. 218 du manuel de I'éléve, égale-
ment disponible sur le site Internet de Belin).

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 et 2 (I3 Communiquer par une carte).
Les deux cartes sont a la méme échelle. Le schéma
attendu montre que I'activité sismique et le volcanisme
se superposent (voir p. 177 du manuel de I'éléve et sur le
site Internet de Belin).

@ Doc. 1 et 2 (/A Communiquer par un schéma).
La plaque africaine est limitée a l'ouest par la dorsale
Atlantique, au nord par la chaine de montagnes des
Alpes, a l'est par la fracture de la mer Rouge et |a dorsale
indienne et au sud par la dorsale indienne.

(3) Doc. 3 (VA Saisir des informations d'un gra-
phique). En milieu océanique, la vitesse a 50 km est de
4,8 km/s; a 200 km, v = 4,2 km/s. Pour expliquer cette
différence, il faut envisager qu’a 200 km le milieu tra-
versé par les ondes sismiques est moins rigide qu’a
50 km.

(@) Doc. 3 et 4 ([ Mettre en relation des informa-
tions). » A 100 km de profondeur (sous les océans), la
vitesse des ondes sismiques diminue. Cette diminution
est liée a une diminution de la rigidité des roches. Les
géologues distinguent la lithosphére rigide de I'asthéno-
sphére moins rigide.

e La lithosphere océanique est épaisse de 100 km, la
lithosphére continentale a une épaisseur de 150 km.

@ En conclusion ([d Communiquer en réalisant
une synthése). Les plaques sont délimitées en surface
par des zones géologiquement actives associées a des
reliefs particuliers: les dorsales, les fosses océaniques et
les chaines de montagnes. En profondeur, une diminution
de la vitesse de propagation des ondes sismiques marque
la limite entre lithosphére et asthénospheére. La surface
de la Terre est donc découpée en plaques rigides: les
plaques lithosphériques, d’environ 100 km d’épaisseur et
qui reposent sur 'asthénosphere. Ces plaques ne présen-
tent pas ou peu d’activité géologique. On dit qu’elles sont
stables par comparaison avec les limites des plaques qui
sont des zones géologiquement instables car actives.

D - Chapitre 3 - La structure externe de la Terre 53

© Belin SVT 4¢



(pp. 180-182 du manuel de 1'éléve)

Les corrigés de la rubrique «Je vérifie mes connaissances » (p. 180 du manuel de I'éléve] et le corrigé de I'exercice
guidé (p. 182] se trouvent a la fin du manuel éleve (p. 212]. Sont proposés ici les corrigés des exercices de la rubrique
«J'applique mes connaissances » et de I'exercice d'application de la rubrique « Je m’entraine seul ».

5 VLlslande, unefile
dans I'océan Atlantique nord

Il Extraire les informations d’une carte. Pour illustrer cet
exercice, et plus particulierement une dorsale émergée,
on pourra se référer a la page d’ouverture du chapitre (p.
169] qui montre une vue aérienne de I'lslande. Il sagit du
site de Lakagigar avec une fissure longue de 25 km.

Réponses attendues :
a. Llslande est constituée de basaltes.

b. Les basaltes se forment par refroidissement de laves: ce
sont des roches volcaniques.

c. On observe un alignement des volcans le long du relief
avec les failles.

d. Lensemble des données suggere que la bande orange est
une dorsale océanique: formation de basaltes, alignement
de volcans au milieu de 'océan et relief. Les parties A et B
correspondent aux plaques séparées par la dorsale
Atlantique. Il s’agit donc de la plaque eurasiatique (B] et de
la plaque nord-américaine (A).

6 Unréservoir magmatique
sous la dorsale Atlantique

I0/CH Formuler une hypothése. La campagne SISMOMAR
(2 005) a permis de mettre en évidence un réservoir mag-
matique au sud des Acores, illustré par le schéma repro-
duit (doc. 1). La mise en relation des données permet a
I'éléve de formuler une hypothése pour expliquer un phé-
nomeéne surprenant a des profondeurs ou la température
moyenne de I'eau ne dépasse pas 5 °C. A propos de sources
d’eau chaude (doc. 2], on pourra également se référer a
l'atelier p. 178 du manuel de I'éléve.

Réponses attendues :

a. Lactivité magmatique est attestée par la mise en évi-
dence de ce réservoir magmatique, mais également par ces
sources d’eau chaude.

b. On peut formuler 'hypothése que l'eau s'infiltre par les
failles, se réchauffe a proximité de la chambre magmatique
(magma a plus de 1000 °C) et rejaillit par d’autres fissures
sous formes de « fumeurs noirs ».

c. Ce schéma permet a I'éléve de représenter le mouvement
descendant de I'eau froide vers le réservoir magmatique et
ascendant de 'eau chaude a la surface.
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d. Léléve remobilise ses connaissances sur la montée du
magma.

? Une limite de plaque
dans la région de Sumatra

I0/[E Mettre en relation des données. Le séisme de Sumatra
(26/12/2004) a marqué les esprits. Cet exercice permet d’as-
socier cette catastrophe a l'activité géologique d’'une limite de
plaques. Les éleves ont déja réalisé ce genre de schéma
(unité 3). Sa représentation ne doit pas poser de probleme.

Réponses attendues:

a.ac. Lacarte des séismes et celle des volcans se superpo-
sent, ce qui permet aisément de tracer la limite de plaques.
La limite de plaques sépare la plaque australo-indienne, a
l'ouest, de la plaque eurasiatique, a l'est.

d. La carte 1 montre que les séismes sont alignés le long
d’un continent (Sumatra). Les volcans sont, eux, alignés sur
le continent (carte 2). Cette répartition de I'activité géolo-
gique correspond a celle observée le long des fosses océa-
niques. On peut donc formuler 'hypothése que cette limite
de plaques est une fosse océanique.

8 9 Communiquer parun schéma
Exercice guidé : voir le corrigé p. 221 du manuel de I'éléve.

Réponses attendues pour I'exercice d'application :

Titre: Les différentes plaques et leurs limites dans la région
des Philippines.

Plaque
eurasiatique

Plaque des
Philippines

Plaque
Pacifique

Plaque
australo-indienne
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Les mouvements

des plaques lithospheériques

&‘@
é. Des plaques en mouvements a la surface de la Terre

(pp. 184-185 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de I'unité

— Schématiser sur un planisphére des n
mouvements aux limites de plaques.

Identifier des mouvements de part et d’autre des frontiéres de plaques
sur un planisphére a partir de données GPS.

(doc.12a5)

Analyser et interpréter des documents sur la théorie de Wegener. (atelier p. 195)

Conseils et suggestions

— Le chapitre 3 a permis de mettre en évidence l'existence
de plaques lithosphériques a la surface de la Terre. Ces
plaques sont limitées en surface par les zones d’activité vol-
canique et sismique (dorsales, fosses océaniques et
chaines de montagnes). En profondeur, la lithosphére rigide
repose sur I'asthénosphére qui l'est moins.

— Cette unité a pour objectif de mettre en évidence les
mouvements des plaques lithosphériques a partir de don-
nées GPS et de relier ces mouvements a l'existence des
reliefs a 'échelle de la planéte.

— La technique GPS doit étre abordée simplement pour
expliquer comment elle permet d’établir des mouvements
instantanés (doc. 1). Le GPS est connu des éléves, sinon
sur son principe de fonctionnement au moins sur sa
capacité a localiser. Ici, on montre quen répétant les
mesures au cours du temps, on peut mesurer des dépla-
cements a la surface de la Terre. Les documents 2 et 3
ameénent I'éléeve a constater des mouvements d’écarte-
ment (doc. 2] ou de rapprochement (doc. 3).

— Ces mouvements sont ensuite reliés a l'existence de
reliefs (doc. 4) et de limites de plaques (doc. 5) : mouve-
ments de divergence au niveau des dorsales; mouve-
ments de convergence au niveau des fosses océaniques
et des chaines de montagnes. On pourra également éta-
blir la relation entre type de mouvement et type de relief
a partir des doc. 2 et 3.

— Par souci de simplification, on ne parlera pas de
vitesses négatives, mais seulement d’un signe — dési-
gnant un rapprochement.

— Latelier sur «La dérive des continents » (p. 195 du
manuel de I'éleéve] permet de compléter cette unité par
une approche historique de la théorie de la tectonique
des plaques, en confrontant les données actuelles (GPS)
et les arguments de Wegener.

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 a 3 (VA Raisonner & partir de données
graphiques). = La distance séparant La Rochelle
(France) et Montréal (Canada) augmente de 2,4 cm/an.
La distance séparant Nouméa et Tahiti diminue au cours
du temps a raison de 7,2 cm/an.

« On observe un mouvement d’écartement (divergence)
entre La Rochelle et Montréal, et un mouvement de rap-
prochement (convergence] entre Nouméa et Tahiti.

e Lordre de grandeur des déplacements est de quelques
centimetres par an.

@ Doc. 4 et 5 (IN/GA Saisir des informations et
les mettre en relation]. Au niveau des dorsales océa-
niques, on observe des mouvements de divergence. Au
niveau des fosses océaniques et des chaines de mon-
tagnes, les déplacements sont des mouvements de
convergence. (On peut aussi observer entre la France
et le Canada [doc. 2], la présence de la dorsale
Atlantique (limite de plaques] et donc associer le mou-
vement de divergence entre les deux stations a cette
dorsale. Le mouvement de convergence entre Nouméa
et Tahiti [doc. 3] peut étre relié a I'existence d’une
fosse océanique [limite de plaques] entre les deux
stations.)

@ En conclusion ([d Communiquer en réalisant
une synthése). Les plaques lithosphériques se dépla-
cent a la surface de la Terre. Elles sont animées de mou-
vements de divergence de part et d’autre des dorsales
océaniques et de mouvements de convergence au
niveau des fosses océaniques et des chaines de
montagnes. Ces mouvements peuvent étre associés a
l'activité sismique et volcanique qui caractérise les
limites de plaques. (On pourra en conclusion rappeler
que la lithosphére rigide se déplace sur 'asthénosphére
moins rigide.)
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%‘ Origine et devenir des plaques lithosphériques

(pp. 186-187 du manuel de I'éléve)

Objectifs méthodologiques de 1'unité

Utilisation de maquettes et de logiciels montrant le mouvement

(doc. 2 et atelier)

des fosses avec I'enfoncement de la lithosphéere océanique.

Utilisation d’'un logiciel pour relier I'existence de séismes profonds au niveau

(doc. 4 et 5)

Compétences du programme
« Relier les transformations i f[Re
de la lithosphére aux mouvements des plaques.
des plaques. i FRal
— Rendre fonctionnel un schéma de la
partie externe de la Terre. [CIRa

disparition des plaques.

Réaliser un schéma fonctionnel de la formation, de I'écartement et de la

(doc. 3 et 6)

Conseils et suggestions

— Lunité 1 a permis de mettre en évidence les mouvements
des plaques. Il s'agit dans cette unité de relier les mouve-
ments de divergence a la formation des plaques lithosphé-
riques au niveau des dorsales (doc. 1 a 3) et d’associer les
mouvements de convergence a la disparition de la litho-
sphere au niveau des fosses océaniques (doc. 4 2 6).

— La distinction lithosphére océanique/lithosphére conti-
nentale est faite dans le BO uniquement dans la colonne
des activités envisageables. Elle a été évoquée dans lunité
3 du ch. 3, sansinsister. Ici, la distinction est implicite: cest
l'origine et le devenir de la lithosphére océanique qui sont
abordés. Toujours dans l'idée de respecter l'esprit du pro-
gramme, le choix a été fait de parler de formation et de dis-
parition des plaques lithosphériques. Lunité 4 permettra
de montrer (de fagon implicite] que seule la lithosphere
océanique disparait au niveau des fosses océaniques.

— Pour les doc. 3 et 6, et ceux des unités 3 et 4, les
échelles n'ont pas été respectées pour permettre une
meilleure lecture des schémas.

— Les termes d’accrétion et de subduction ne sont pas
imposés par le programme (cf. le document d’accompa-
gnement), mais ils expriment le mieux ces deux phéno-
ménes et ont été définis dans le vocabulaire.

— Cette unité met en ceuvre diverses compétences (s'infor-
mer, manipuler, représenter schématiquement] et s'inscrit
dans une démarche d'investigation. Des faits scientifiques
sont d'abord présentés: age des fonds océaniques de part
et d'autre de la dorsale (doc. 1) et répartition des séismes
en surface par rapport a la fosse (doc. 4). Puis I'¢éléve utilise
des modeéles Iui permettant de relier ces faits aux mouve-
ments des plaques (doc. 2 et 5). Deux schémas fonction-
nels sont alors présentés (doc. 3 et 6] et fournissent une
1" représentation des mouvements des plaques au niveau
des dorsales et des fosses. Les modeles permettent d'ap-
préhender des phénoménes non observables en raison des
échelles de temps et d'espace. Il est nécessaire cependant
d’en faire une critique. Voir la fiche méthode proposée p. 217
du manuel (disponible sur le site Internet de Belin).
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Exploitation des documents par les activités

(D) Doc. 1 (M Sinformer a partir d'une carte). Plus on
s’éloigne de I'axe de la dorsale et plus les basaltes sont
anciens. (Remarque: en réalité, ce ne sont pas les
basaltes qui ont été datés, mais les sédiments qui sont a
leur contact. On pourra également souligner la symétrie
de cette répartition de part et d’autre de la dorsale,
symétrie qui suggere le « double tapis roulant ».)

(2) Doc. 1 ([ Mettre en relation des informations et
formuler une hypothése). La répartition des bandes de
couleur suggére que les plaques se forment au niveau de la
dorsale Atlantique, puis s'en écartent au cours du temps.

(3 Doc. 2 et 3 ([ Manipuler un modele). Le
modele montre que les bandes de couleur apparaissent
au niveau de la dorsale. Celle-ci est donc bien le lieu de
formation des plaques lithosphériques. Le schéma d'in-
terprétation (doc. 3) relie 'accrétion a l'existence d'une
activité magmatique et donc a la formation des basaltes.
(On pourra demander a I'éléve de reproduire ce schéma
a différentes époques.) Lhypothese est donc validée.

@ Doc. 4 et 5 (Il Utiliser un logiciel). Le logiciel
permet de représenter en coupe, la répartition des
séismes observés en surface. Plus on s’éloigne de la fosse
(repérable sur la coupe), plus les séismes sont profonds.

(8) Doc. 4 a 6 ([ Mettre en relation des informa-
tions pour expliquer). La répartition des séismes en pro-
fondeur suggere que la plaque lithosphérique rigide
s’enfonce et disparait dans I'asthénosphére moins rigide.
(Remarque : a partir des vitesses des mouvements mises
en évidence dans l'unité 1, on pourra quantifier les dépla-
cements des plaques a I'échelle des temps géologiques.)

(6) En conclusion ([d Communiquer en réalisant une
synthése). Les plaques se forment au niveau des dorsales
océaniques (processus daccrétion). Lactivité magma-
tique a ce niveau est a l'origine de I'accrétion. Au cours des
temps géologiques, les plaques s’écartent de part et
d’autre de la dorsale a 'image d’'un double tapis roulant. Au
niveau des fosses océaniques, les plaques s'enfoncent
dans 'asthénosphere: c’est le phénomene de subduction.
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%‘ Mouvements des plaques et ouverture d’un océan

(pp. 188-189 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de I'unité

* Relier les transformations de la litho- i | Saisir des informations et les mettre en relation. (doc.1a5)
sphére aux mouvements des plaques. [ C] Communiquer par un schéma. (doc. 5 et 6)
N F’Qeller les mouvements desplaques | I/ | Reconstituer des déplacements des masses continentales.  (doc. 5 et 6)
a l'ouverture d’'un océan.

Conseils et suggestions

— La démarche adoptée pour cette unité consiste a présen-
ter des faits de terrains, puis a les expliquer dans le cadre de
la théorie de la tectonique des plaques et enfin a généraliser
les phénomenes a l'origine de l'ouverture océanique.

— La 1 étape (les faits de terrains) repose sur I'étude
d'un contexte d’activité géologique non encore observé
(rifting continental). Léléve constate la présence d’une
activité sismique et volcanique en milieu continental
(doc. 1 a 3). Pour en savoir plus sur la région, voir le site :
http://www.jpb-imagine.com/djibgeol/asal/somasal.html

— La 2¢ étape (I'explication] peut se faire grace a une mise
en relations entre ces données de terrain et les connais-
sances acquises sur le fonctionnement d’une dorsale. En
effet, I'activité sismique liée aux mouvements de diver-
gence et I'activité volcanique produisant des basaltes sem-
blables a ceux mis en place au niveau de la dorsale
suggérent la formation d’'une dorsale en milieu continental.

— La derniere étape (généralisation) consiste a interpréter
'ensemble des données et a les intégrer dans un schéma
fonctionnel illustrant la naissance d’un océan (doc. 6).

— Le programme étant trés concis a ce sujet, les notions
présentées restent volontairement simples. Lidée d’éti-
rement de la lithosphére continentale est énoncée dans
le doc. 6, mais la notion de faille normale n’étant pas au
programme cette idée n'est pas étayée. Léléve pourra
cependant associer ces structures «en marche desca-
lier» (doc. 2] a des contraintes de divergence.

—II'est nécessaire de montrer a ce stade que les déplace-
ments des plaques contribuent a déplacer les continents,
ici, les deux blocs continentaux séparés par l'ouverture
océanique. Cela est nécessaire dans lobjectif de
comprendre les phénomenes a l'origine de la formation des
chaines de montagnes qui seront présentés dans l'unité 4.

— Lexercice 6 (p. 197 du manuel) permet de retrouver des
faits semblables en Alsace et d’évoquer un rifting avorté.

Exploitation des documents par les activités

(1) Doc. 1 a 3 (I Mettre en relation des informa-
tions). « La région d’Asal Ghoubbet est marquée par une

activité sismique et volcanique importante (doc. 1 a 3).
Lactivité sismique est a mettre en relation avec l'existence
de failles (doc. 2) en forme de «marches d’escalier». Les
contraintes qui sexercent au niveau de ces failles actives
expliquent Iactivité sismique. (Il s'agit de failles normales
mais cet aspect n'est pas au programme.

* Les limites de plaques ont été définies (ch. 3] par lexis-
tence d’une activité sismique et volcanique. Une telle acti-
vité géologique s'observe dans la région d’Asal Ghoubbet. Il
s'agit donc bien d’une limite entre deux plaques (plaque
africaine et plaque arabique).

(2) Doc. 1 a 4 (VG Saisir des informations et les
mettre en relation avec ses connaissances). Lactivité sis-
mique et volcanique (plus précisément la production de
basaltes semblables & ceux produits par les dorsales)
montre que cette limite de plaque présente les caractéris-
tiques d'une dorsale. Ce que confirme l'existence de mou-
vements de divergence (doc. 4): les reperes A et B d'une
part et C et D d’autre part s’écartent au cours du temps.
Ces mouvements de divergence amincissent la litho-
sphere. Lensemble de ces données permet de penser
qu'une dorsale se met en place dans cette région (et que
I'on assiste a la naissance d'un nouvel océan).

(3 Doc. 5 et 6 ([@/[® Communiquer par un
schéma). Les deux schémas (doc. 6] et le texte (doc. 5)
mis en relation montrent que la mise en place d’'une dor-
sale est suivie de 'ouverture d’'un océan et de I'écarte-
ment des 2 plagques entrainant le déplacement des
masses continentales. Le 3° schéma illustre un stade
ultérieur ou 'océan s’est élargi et les continents se sont
écartés. Léléve peut alors faire le lien avec la formation
et 'écartement des plaques abordés dans l'unité 2.

@ En conclusion ([ Communiquer en réalisant une
synthése). Dans la région d’Asal Ghoubbet, des mouve-
ments de divergence créent des failles dont I'activité est a
lorigine d'une sismicité importante. On observe égale-
ment une activité volcanique semblable a celle d’'une dor-
sale. Cette activité géologique est celle d'une limite de
plaques. Les mouvements de divergence amincissent la
lithosphere et donnent naissance a une dorsale dont le
fonctionnement est a l'origine d’'un nouvel océan. De part
et d’autre de cette limite, les plaques s’écartent, entrai-
nant le déplacement des continents.
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%‘ Mouvements des plaques et formation d’'une chaine de montagnes

(pp. 190-191 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

* Relier les transformations de la litho-

sphére aux mouvements des plaques.

—Relier les mouvements des plaques

a la fermeture d'un océan et la forma-
tion d'une chaine de montagnes.

des plaques a l'origine d’'une chaine de montagnes.

I/Id | Communiquer par un schéma. (doc. 1et?2)
Manipuler pour modéliser des déformations. (doc. 3)

Ral Formuler une hypothése explicative. (doc.4 et 5)
i FRal

Mettre en relation des informations pour reconstituer les mouvements

(doc. 4 a6)

Conseils et suggestions

— Comme dans l'unité 2, la démarche proposée consiste
a observer des faits de terrains et a intégrer ces don-
nées dans un modéle explicatif, celui de la tectonique
des plaques. Lexemple des Alpes a été choisi, car c'est
un contexte local qui peut éventuellement faire I'objet
d'une sortie géologique. Lexemple de I'Himalaya, peut-
étre plus simple d’un point de vue tectonique, est pré-
senté en exercice 8 d’application des connaissances
(p. 197 du manuel de I'éleve].

— Les déformations observées sont un pli (doc. 1) et une
faille (doc. 2). Les éleves ont appris en 5¢ comment se
forment les roches sédimentaires qu'ils peuvent recon-
naitre par la présence de strates. Lobservation et la repré-
sentation schématique de ces strates déformées doivent
les amener a se questionner sur les causes de ces défor-
mations. La problématique de cette unité et les connais-
sances acquises dans l'unité 1 suggérent que des
mouvements de convergence des plaques lithosphé-
riques sont en jeu au niveau d’'une chaine de montagnes.

— Pour la modélisation (doc. 3), dans la mesure du pos-
sible, on laissera I'éleve réfléchir au protocole expérimen-
tal en lui fournissant I'ensemble du matériel mis a
disposition. Les mesures de longueur et d’épaisseur du
montage permettent d’appréhender les notions de rac-
courcissement et d’épaississement. Lépaississement
dans une chaine de montagnes est implicite en raison du
relief positif (la racine crustale n'est pas au programme).
Le raccourcissement, moins évident, est pourtant néces-
saire pour évoquer les mouvements horizontaux.

— La présence de pillow-lava dans les Alpes (doc. 4 et 5)
est plus difficile & expliquer. La carte géologique (doc. 5)
montre que les ophiolites (terme non exigé par le pro-
gramme] se trouvent au niveau du contact entre la
plaques africaine et la plaque eurasiatique. Il ne s’agit pas
ici d'expliquer le phénoméne d’obduction, mais simple-
ment d’'évoquer l'existence d’un ancien océan entre les
deux plaques. Les mouvements de convergence ont
entrainé la fermeture de cet océan et donc la collision
des deux plaques.
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Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 et 2 (A Communiquer par un schéma). Les
schémas (disponibles sur le site Internet de Belin) doivent
illustrer chaque déformation, avec une légende compléete:
couches (strates), pli, faille. (Remarque : cette faille est une
faille inverse (notion hors programme) que l'on pourra faire
comparer a celles observées dans lunité 3.)

(2) Doc. 1 a 3 (@ Manipuler pour modéliser les
déformations). Voir sur le site Internet de Belin. On peut
demander aux éléves de retrouver les mouvements en jeu
dans une chaine de montagnes (voir lunité 1). Les défor-
mations sont alors modélisées en exercant des
contraintes de convergence. Les fleches placées sur les
schémas précédents permettent dexpliquer 'épaississe-
ment et le raccourcissement par les seuls mouvements
horizontaux. (Remarque : la faille est également inverse.)

@ Doc. 4 et 5 (A Formuler une hypothése). La pré-
sence, au cceur des Alpes, de laves en coussin, qui sont des
roches des fonds océaniques, peut sexpliquer par le rap-
prochement de deux plaques et la fermeture d'un océan.
(Remarque : pour aider I'éleéve a formuler cette hypothése,
on peut lui demander de réinvestir ses connaissances sur
lhistoire d’'un océan et celle des plaques, en se référant
aux schémas interprétatifs des unités 2 et 3.)

(@) Doc. 4 a 6 ([ Mettre en relation des informa-
tions). La plaque africaine et la plaque eurasiatique se rap-
prochent en raison de la subduction de la plaque
eurasiatique dans 'asthénospheére sous la plaque africaine.
Les conséquences sont les suivantes: fermeture progres-
sive de l'océan (alpin] ; collision des deux masses conti-
nentales engendrant des déformations de la lithosphere.

(8) En conclusion (@ Communiquer en réalisant
une synthése). Apres l'ouverture d’un océan, les plaques
s’écartent de part et d’autre de la dorsale, éloignant ainsi
les continents. Mais les plaques finissent par disparaitre
au niveau des fosses océaniques. Cette disparition
entraine la fermeture des océans et le rapprochement
des continents. Lorsque les continents arrivent en
contact, ils entrent en collision provoquant un raccour-
cissement et un épaississement de la lithosphére a
l'origine des chaines de montagnes.
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(pp. 196-198 du manuel de 1'éléve)

Les corrigés de la rubrique «Je vérifie mes connaissances » (p. 196 du manuel de I'éléve] et le corrigé de I'exercice
guidé (p. 198] se trouvent a la fin du manuel éléve (p. 221). Sont proposés ici les corrigés des exercices de la rubrique
«J'applique mes connaissances » et de I'exercice d’application de la rubrique « Je m’entraine seul ».

S Lévolution du visage de la Terre

4 Communiquer & partir de schémas. Cet exercice réinvestit
les connaissances du chapitre. Il permet d'illustrer 'évolution
de la surface de la Terre au cours des temps géologiques en
raison du mouvement des plaques lithosphériques (phéno-
meénes d’'ouverture océanique, d’accrétion, de subduction et
de collision selon la théorie de la tectonique des plaques).

Réponses attendues:

a. 1. Lithosphere; 2. Divergence; 3. Dorsale; 4. Ouverture et
expansion océanique; 5. Fosse océanique; 6. Subduction
(convergence] ; 7 Elargissement de I'océan; 8. Fermeture d'un
océan; 9. Chaine de montagnes (collision). b. A. Naissance d'un
océan en milieu continental par amincissement et étirement de
la lithosphére ; B. Une fosse apparait: a ce niveau, la lithosphére
senfonce et disparait (subduction). Lautre océan est en expan-
sion qui est liée a 'accrétion au niveau de la dorsale; C. La sub-
duction entraine la fermeture progressive de l'océan,
compensée par Iexpansion de 'autre océan (la surface des
océans reste constante]; D. Locéan sest refermé, les deux
masses continentales entrent en collision: il se forme une
chaine de montagnes. c. Plusieurs titres possibles: « Lhistoire
géologique des océans » ou «Les mouvements des plaques et
le visage de la Terre au cours des temps géologiques ».

6 Un océan en Alsace ?

EVGE Mettre en relation des informations. Cet exercice
permet a I'éléve d’appliquer ses connaissances sur 'ouver-
ture océanique (unité 3) a I'exemple du fossé Rhénan,
exemple bien connu de rift intracontinental. Ce fossé, long
de 300 km et large de 50 km, a été envahi par la mer a
I'Oligocéne et rempli sur 2 500 m d’épaisseur de sédiments.
Le rifting a également donné lieu a une activité magmatique
dont le volcanisme de Kaiserstuhl vers —15 Ma. Mais l'ouver-
ture océanique s’est arrétée, la dorsale ne s'est pas mise en
place. Le flux géothermique y est I'un des plus élevés de
France. La géothermie est d’ailleurs expérimentée dans
cette région voir le lien possible avec I'atelier p. 179).

Réponses attendues:

a. Des failles formant un fossé a l'origine d’une activité sis-
mique, un volcanisme (tertiaire], une température élevée en
profondeur témoignent d'une activité géologique en milieu
continental. b. Un réservoir magmatique pourrait étre a l'ori-
gine d’'une source de chaleur en profondeur. c. Des mouve-
ments de divergence sont a l'origine de la formation du fossé

Rhénan. Ces mouvements ont (au tertiaire) aminci la litho-
sphére et expliquent la sismicité et le volcanisme, des
caractéristiques qui laissent penser que le fossé Rhénan
est un contexte d’ouverture océanique.

? Les vitesses de formation des plaques

IV/GA Etablir une comparaison. Le document indique la
vitesse de formation des plaques, c'est-a-dire la vitesse de
déplacement lithosphérique et non la vitesse dexpansion
océanique. Cet exercice permet de constater que la vitesse de
formation des plaques varie dans 'espace (et dans le temps]).

Réponses attendues :

a. Les dorsales sont les zones de formation des plaques. b.
Bleu = vitesse de formation de 1 a 2 cm/an. Rouge = vitesse
de formation de 9 & 10 cm/an. c. Au niveau de la dorsale
Pacifique sud, les plaques se forment plus vite (7 cm/an)
qu’au niveau de la dorsale Atlantique sud (2,5 cm/an).

8 La dérive du continent indien

I /[H Etablir une comparaison @ partir d'une carte. Cet exer-
cice est en relation avec l'unité 4. Ce sont les données paléo-
magnétiques qui ont permis de retracer le déplacement du
sous-continent indien. La réponse peut-étre complétée par
les phénomenes qui précedent cette collision: subduction et
disparition de la lithosphére, puis fermeture de l'océan
(Téthys).

a.65Ma: 14 cm/an;50Ma: 13,5cm/an; 35Ma:4,5cm/an.
La vitesse de déplacement nest pas constante : d’abord élevée
(14 cm/an), elle diminue brusquement  partir de — 50 Ma jus-
qu'a—30 Ma. b. lHimalaya s'est formé par collision entre I'Inde
et la plaque eurasiatique. c. Le début de la formation de
Himalaya peut-étre daté vers 50 Ma, quand la vitesse de
déplacement de I''nde a commencé a diminuer. La diminution
sexplique par la collision entre les deux masses continentales.
d. Le mouvement de convergence de I'lnde vers I'Eurasie se
poursuit a la vitesse de 4 cm/an. Il se produit donc encore un
raccourcissement horizontal, compensé par un épaississe-
ment. UHimalaya est une chaine en cours de formation.

9 10 Construire un graphique
Exercice guidé: voir le corrigé p. 221 du manuel de I'éléve.

Exercice d’application: voir sur le site Internet de Belin.
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L'Homme face

aux risques geologiques

~ CHAPITRE J

&‘ﬁ»
%. L’activité de la planéte et les risques pour ’Homme

(pp. 200-201 du manuel de I'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

Mettre en relation des informations.

(doc. 1 et 2 et atelier p. 208)

Etablir des comparaisons 2 partir de cartes.

(doc. 3 et 4)

* Apprécier la nature du danger et i [Ral
délimiter les zones a risques. i fRa
— Saisir des informations sur une carte. Rel

Manipuler pour modéliser.

(atelier p. 209 du manuel)

Conseils et suggestions

— Ce chapitre vise a sensibiliser les éléves a la notion de
risque géologique et de prévention. Il serait judicieux de
partir du vécu ou des connaissances des éléves sur 'am-
pleur de catastrophes largement relayées par les médias.

— Lunité 1 est consacrée a la définition du risque géolo-
gique, confrontation d’'un aléa et d’'un enjeu. Ces termes,
encore trop souvent confondus, doivent étre clairement
expliqués. Cest l'objectif du doc. 1 qui illustre deux régions
soumises a un aléa semblable et a un risque tres différent
du fait de la différence de vulnérabilité. Cette derniére
notion, souvent employée en prévention, correspond aux
enjeux menacés par l'aléa. Elle n'a pas été utilisée pour
éviter la surenchére de vocabulaire.

—Lerisque sismique est abordé par le biais de la carte de
laléa (doc. 2], qui recense tous les séismes depuis
1000 ans (réseau SisFrance). Certaines grandes villes
ont été figurées afin de comparer I'aléa a I'enjeu et donc
d’identifier les régions présentant un risque sismique.

—La méme approche pédagogique est adoptée pour pré-
senter le risque volcanique. Ce dernier est nuancé selon le
type éruptif (explosif ou effusif). Le piton de la Fournaise
est connu des éléves (chapitre 2). Le caractere explosif de
la Soufriére de la Guadeloupe est indiqué en introduction. En
théorie, I'aléa volcanique est plus élevé pour une éruption
explosive. En pratique, les dynamismes éruptifs peuvent
étre tres variés: les éruptions a la Soufriere Hills de
Montserrat, par exemple, peuvent étre phréatique, pli-
nienne, effusive, explosive... Lensemble de ces dyna-
mismes est considéré pour I'établissement de I'aléa. Pour
les éléves, on en reste a des notions simples fondées sur la
seule distinction éruption effusive/explosive.

— On pourra se reporter a l'atelier sur le Vésuve (p. 165 du
manuel] et a I'atelier sur le Nevado Del Ruiz (p. 208) pour
illustrer le risque associé aux éruptions explosives.
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Exploitation des documents par les activités

(1) Doc. 1 (EN/GE Mettre en relation des informations
et des connaissances). (Cette premiére question a pour
objectif de permettre a I'éléve de s’approprier la notion
d’aléa, qui implique non seulement l'intensité du phéno-
mene mais sa fréquence.)

* Les régions qui présentent un aléa sismique et volca-
nique sont les limites de plaques lithosphériques: dor-
sales océaniques, fosses océaniques et chaine de
montagnes.

* La comparaison des 2 séries de schéma montre qu’un
aléa important n'engendre pas de risque lorsqu’il n'y a
pas d’enjeu (c'est le cas par exemple d'un séisme qui se
produirait dans le désert).

@ Doc. 2 (IN/GH Etablir une comparaison & partir
d'une carte). Laléa sismique est trés faible dans la
région parisienne (la sismicité y est quasi inexistante). Il
est moyen dans la région de Nice. A Nice, oU la densité de
population est importante, le risque lié a l'activité
sismique est donc plus élevé qu’a Paris.

(3 Doc. 3 et 4 (IV@Etablir des comparaisons d
partir de cartes). * St-Denis de la Réunion (ville d’environ
137 000 habitants), se situe dans une région ot I'aléa vol-
canique est tres faible (la ville est située a environ 50 km
du volcan). Le risque volcanique y est donc peu élevé.
* Les éruptions effusives du piton ne donnent lieu qu’a des
coulées bien localisées (doc. 4). Les éruptions explosives
peuvent se manifester par des nuées ardentes, des pro-
jections importantes, etc. qui peuvent avoir des consé-
quences catastrophiques pour les populations: elles
engendrent donc un risque plus élevé (doc. 3).

@ En conclusion ([d Communiquer en réalisant
une synthése). Les risques géologiques que peut
engendrer I'activité interne de la Terre correspondent a la
combinaison d’un aléa sismique ou volcanique avec des
enjeux humains.
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%‘ L’Homme face au risque sismique

(pp- 202-203 du manuel de 1'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de I'unité

— Montrer la difficulté de la prévision 0 | Saisirdes informations. (doc. 1 et 2; doc. 42 6)
sismique. : : :

o . Ral Mettre en relation des informations. (doc. 2 et 3)
— Montrer la prévention associée au
risque sismique. II/GE | Comparer les informations fournies par deux cartes. (doc.3et5)

Conseils et suggestions

— Lobjectif de cette unité 2 est de montrer comment on
peut limiter les conséquences liées aux séismes. |l S’agit
donc de prévention sismique, bien que le programme
n’évoque cette notion que pour le volcanisme. La préven-
tion passe par la prévision qui, « moins aisée, peut faire
place a une prédiction fiable » (BO). La nuance entre pré-
diction et prévision est subtile, en tout cas difficile pour
des éleves de 4°. Dans le manuel, seul le terme de prévi-
sion est employé par souci de clarté.

— Ala question « peut-on prévoir les séismes ? », la réponse
est non. En effet, un risque prévisible correspond a un aléa
dont la réalisation est précédée de signes précurseurs sus-
ceptibles d’étre détectés. Ce nest pas (encore] le cas pour le
risque sismique. On sefforce alors de mieux connaitre l'aléa
sismique dans une région donnée. Deux critéres sont impor-
tants: la présence de failles et, quand elle est connue, la rela-
tion entre longueur d'une faille et magnitude d'un séisme
(voir I'exercice 4 p. 150]; la sismicité historique et, quand
elle est connue, la relation entre le temps qui s’écoule entre
deux séismes (on parle de récurrence) et la magnitude (qui
correspond au temps de « charge » de la faille).

—Une étude de cas est proposée dans la région de Nice. Les
éléves doivent mettre en relation les informations concer-
nant les difficultés de la prévision sismique (doc. 2] avec
les données disponibles pour cette région (doc. 3).
Lintensité des séismes historiques, voire leur magnitude,
sont estimées a partir des intensités épicentrales (détermi-
nées en fonction des observations en différents lieux).
Quelques failles actives sont représentées, mais il nest pas
établi avec certitude laquelle est a l'origine des séismes his-
toriques de forte intensité. Lensemble des données dispo-
nibles permet néanmoins aux scientifiques de définir la
région de Nice comme une zone a risque et de prévoir un
séisme de magnitude 6 (mais quand ?).

— De nombreuses autres failles peuvent étre étudiées: la
faille de la moyenne Durance, la faille inverse de Trévarese
(séisme de Lambesc en 1909) ; a I'étranger: la faille nord
anatolienne avec un aléa sismique a Istanbul trés bien
documenté; la faille de San Andreas (voir I'atelier p. 148].

— Les doc. 4 a 6 présentent les mesures permettant de
limiter le risque sismique. On pourra se renseigner aupres

de la préfecture pour connaitre les PPR dans son départe-
ment et sur le site www.prim.net/professionnel/proce-
dures regl/ppr.html pour connaitre les risques naturels
dans sa commune. La carte du doc. 5 pourra étre mise en
relation avec celle du doc. 3 pour comparer une zone de
sismicité moyenne et une zone de sismicité faible dans
un méme département.

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 2 (IMGH Saisir des informations & partir d’un
texte] La prévision sismique en France est fondée sur 3
critéres: I'étude de la sismicité actuelle, de la sismicité
historique et celle d'un réseau de failles. Ces 3 criteres
permettent de définir une «zone a risque sismique ».

@ Doc. 1 et 3 (Ml Saisir des informations & partir
d’une carte). Dans la région de Nice, de nombreux séismes
de magnitude entre 2 et 5 ont été enregistrés entre 1980
et 2005. Laléa sismique est moyen (voir le doc. 5 ou la
carte de I'aléa dans l'unité 1). Pour préciser cet aléa et pré-
voir le risque sismique, il est nécessaire d’étudier 'activité
sismique de la région, grace a un réseau de sismometres.

@ Doc. 2 et 3 (II/E Mettre en relation des informa-
tions). Une sismicité historique d'intensité élevée (VI a IX],
une sismicité actuelle importante (dont 1 séisme de magni-
tude 6 en 1963) et un réseau de failles actives permettent
de considérer la région comme une zone a risque et de pré-
voir un nouveau séisme de magnitude élevée a l'origine d'un
risque élevé pour cette région a forte croissance urbaine.

@ Doc. 3 et 5 (NGB Comparer deux cartes). Les
communes ayant adopté un «PPR séismes» sont
toutes situées dans une zone de sismicité moyenne, a
proximité de failles. Ces communes sont donc exposées
au risque sismique.

@ Doc. 4 a 6 (M Saisir des informations). On limite les
dégats et le nombre de victimes causés par un séisme en
aménageant le territoire (les PPR définissent des zones
constructibles ou non), en réalisant des constructions
parasismiques et en informant les populations sur les
mesures de sécurité a adopter en cas de séismes.

(6) En conclusion ([). La synthése reprendra l'en-
semble des données exprimées dans cette unité.

D - Chapitre 5 - LHomme face aux risques géologiques 61
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5’9
%‘ L’Homme face au risque volcanique

(pp- 203-204 du manuel de I'éléve)

Compétences du programme

Objectifs méthodologiques de 1'unité

— Montrer comment prévoir INAAE | Présenter des informations sous la forme d’un tableau. (doc. 1 et?2)

une éruption volcanique. R
. BB/ | Mettre en relation des informations. (doc.32a5)

— Montrer comment prévenir

le risque volcanique. [ i | Saisir des informations. (doc.6 et ?7)

Conseils et suggestions

— Cette unité vise a montrer comment une prévision
fiable des éruptions permet une prévention efficace du
risque volcanique. Il serait judicieux de l'introduire par la
description d’'une catastrophe liée & une éruption (ex. la
montagne Pelée en 1902, voir I'atelier p. 164 ou
http://perso.orange.fr/dmo/martinique/montpelee /). Le
choix s’est porté ici sur le piton de la Fournaise, volcan
étudié dans le chapitre 2, I'un des plus actifs et des plus
surveillés au monde. Voir le site de I'observatoire volcano-
logique du piton http://ovpf.univ-reunion.fr/.

— Lobjectif ici est de faire comprendre qu'une éruption est
précédée de signes précurseurs. Les déformations sont
mesurées par GPS, distancemétre, inclinométre et extenso-
metre (doc. 1 et 2], Iactivité sismique liée a la montée du
magma est enregistrée (voir aussi 'exercice 8 p. 167). Il ne
S’agit pas d’établir une liste exhaustive des paramétres
mesurés, mais de montrer que I'on peut prévoir une érup-
tion avec des délais de quelques jours a quelques semaines.
Dans le cas du piton, ces délais permettent la mise en place
de mesures de sécurité (doc. 5 et 7).

— De nombreuses données sur la surveillance des volcans
sont disponibles sur Internet. Il existe d’autres échelles
d’alerte. Voir par exemple le Plan de Secours Spécialisé
(PSS) mis en place pour la Soufrigre de la Guadeloupe:
http://www.ipgp.jussieu.fr/pages/03030904.php

— La démarche d’investigation proposée dans cette
unité permet de déterminer le niveau d'alerte a 3
moments : avant 'apparition de signes précurseurs, pen-
dantl'enregistrement des signes précurseurs et au début
de I'éruption. Léleve doit donc établir une relation entre
les enregistrements présentés (doc. 3 et 4) et le tableau
des différentes phases d’alerte (doc. 5).

Exploitation des documents par les activités

@ Doc. 1 a 4 (Ml Saisir des informations). Avant l'érup-
tion du 20 juillet, on observe une augmentation du nombre
de séismes quotidiens (de 0 a plus de 60 par jour) et un
écartement d’une fissure (de prés de 0,20 mm). Ce sont
des signes précurseurs liés a la probabilité d'une éruption.
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@ Doc. 1 et 2 (IAAElaborer un tableau).

des fissures
(millimétriques)

Appareil Parameétre mesuré Modifications
Sismometre Activité sismique Augmentation
du nombre de séismes
Inclinometre Pente par rapport Augmentation de
au sommet la pente = gonflement
Extensométre | Ecartement Ecartement

des fissures

Distancemétre

Distance
entre deux points
(centaines de métres)

Augmentation
des distances
= gonflement

GPS Mouvements Déplacements
du sol des points de reperes
horizontalement
et verticalement
Caméra Surveillance Pas d’éruption
en direct avant le 20 juillet

@ Doc. 3 a 5 (/i Mettre en relation des informa-
tions). Le 15 mars, aucune modification n'est observée:
pas d’alerte, phase de vigilance. Le 1* juillet, le nombre
de séismes est passé de quelques-uns a plus de 80 par
jour et les fissures s’écartent de 1,016 mm. Le niveau
d’alerte devrait passer en « éruption proche ».

@ Doc. 5 et 7 (IN/GE Mettre en relation des informa-
tions). Le 20 juillet 2006, le niveau d’alerte est « érup-
tion dans l'enclos > : I'éruption commence, les coulées
de lave sont limitées dans I'enclos. Les services de sécu-
rité sont informés. Laccés a I'enclos est interdit.

@ Doc. 5 a 7 (I Saisir des informations). Mesures
de sécurité possibles: limiter I'accés a certaines zones,
éduquer et informer les populations (adopter «les
réflexes qui sauvent » (doc. 6], éventuellement évacuer
les populations exposées au risque volcanique.

(6) En conclusion ([ Communiquer en réalisant une
syntheése). La prévision volcanique est fondée sur la sur-
veillance des volcans. Des signes précurseurs
permettent de prévoir une éruption. Une éducation au
risque volcanique et aux comportements a adopter, une
information par radio, des mesures de sécurité, voire une
évacuation contribuent a prévenir le risque volcanique.
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(p. 210 du manuel de 1'éléve)

Les corrigés de la rubrique «Je vérifie mes connaissances» (p. 210 du manuel de I'éléve) se trouvent a la fin du
manuel éléve (p. 221). Sont proposés ici les corrigés des exercices de la rubrique « J'applique mes connaissances ».

3 Le nombre de victimes lors des séismes

[E Raisonner & partir d’'un graphique. Cet exercice permet
de former les éléves a la lecture d’'un graphique. La diffi-
culté réside dans le fait que I'échelle en ordonnée est loga-
rithmique, mais elle nN'empéche pas une interprétation
simple des données. Les valeurs ci-dessous correspondent
aux nombres de victimes recensées officiellement. Léléve
réinvestira avec cet exercice des notions acquises dans ce
chapitre 5, mais aussi dans le chapitre 1 sur les séismes:
voir notamment I'exercice 4 sur la magnitude en fonction
de la longueur de faille (p. 150 du manuel de I'éleve] et
I'exercice 7 sur l'intensité a I'épicentre en fonction de la
profondeur du foyer sismique (p. 151 du manuel de
Péleve).

Réponses attendues:

a. Agadir: 10000 a 15000; Cachemire: 80 361; Sumatra:
283 106 (chiffres réels).

b. Plus la magnitude est élevée et plus le nombre de
victimes est important.

c. Pour ces trois séismes, la magnitude est laméme (M = 9],
mais le nombre de victimes est trés variable : 120 en Alaska,
5700 au Chili et 283 106 a Sumatra.

d. On peut formuler les hypothéses suivantes:
—la densité de population (donc I'enjeu) n'était pas la méme
dans les trois régions;

— des phénomenes liés aux séismes tels que des tsunamis
ont augmenté le nombre de victimes [(cest le cas a
Sumatra];
—la longueur des failles ayant rompu varie d’'une région a
une autre;
— la profondeur des foyers n'est pas la méme d’une région a
une autre...

4 Evaluer le risque sismique

I8 Sinformer & partir d’'un schéma. Cet exercice, établi
d’aprés des données du BRGM, permet de mobiliser les
connaissances de I'éléve sur 'aléa sismique (unité 1 et 2)
et sur la nature des sols (acquis de 5¢). Il enrichit ces
connaissances en montrant que l'aléa sismique dépend
également de la nature des sols.

Réponses attendues :

a. Station 1:ondes les plus faibles; station 3 : ondes les plus
fortes.

b. lamplitude des ondes est liée a la nature du sol: a la sta-
tion 1, le sol est rigide ; il est meuble a la station 3 car il est
constitué de sédiments.

c. L’aléa sismique correspond a la probabilité que survienne
un séisme mais aussi a la fréquence et a lintensité du
séisme. Or pour un méme séisme, l'intensité varie en fonc-
tion de la nature du sol. Il est donc nécessaire de connaitre
la nature des sols pour établir une carte de I'aléa sismique.

Schémas et cartes: Laurent Blondel / Corédoc
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