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Il y avait une fois, il y a -4566
millions d’années.....

une nébuleuse....

Nébuleuse
d’Orion
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qui s’est effondre et a forme
soleil, planetes et satellites
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certaines briques initiales
existent encore...

Météorites: chondrite La
matrix lump montre
7
U-Pb

-4566 Ma, les plus anciens temoins
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/ Impacteurs

Le leger
remonte...

et le lourd plonge

Energie
radioactive
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......

Silicates

Fer et alliage

Chondrite

Atmosphere et
oceans
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Le noyau s’est forme a +30 ma

Radioactivite «eteinte» Hafnium-Tungstene

Hafnium--------------- > Tungstene (1/2 vie de 9 ma)

Le Tungstene siderophile «aime le fery (il
est lessive si du fer est present), I'lHafnium
lithophile «aime les silicates»

La montre Hafnium-Tungstene

Si le Tungstene est dans le noyau, le noyau
s’est forme apres la mort de I'Hafnium,

Si du Tungstene est dans le manteau, le
noyau s’est forme avant la mort de
’Hafnium,
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La lune s’est formee vers
+60 ma lorsque la Terre a ete
percutee par un objet de la
taille de Mars

Pallasite
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Les plus anciens temoins
(zircons) -4000 ma (+500 ma)
semblent deja indiquer la
presence de croute et
d’oceans

The
Earliest
Piece

). of the
@ Earth

&

0.2 mm Zircons de Jack Hill (Australie)
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-4000 ma, le cadre est fixe, ou presque...
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En se refroidissant une graine de fer solide s’est
formee il y a -1500 ma
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Chicxulub Crater

Et quelques meteorites
tombent toujours...

Meteor
Arizona

Manicouagan

ROCHECHOUART IMPACT STRUCTURE mgal
BOUGUER RESIDUAL ANOMALY 0%

- Chicxulub

-~ Rochechouart

10 em
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La sismologie nous montre une planete
essentiellement solide

6371 km

Un manteau de roches
solides (silicates)

3000 km

Un noyau
de fer
liquide
1000 km
Une graine de fer solide




La croute

. La croute
continentale océaniaue
30 km (le granite) :
Le manteau
3000 km (la

peridotite)
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Des oceans «jeunes et
simples» (<160 ma)

Des continents «vieux et
compliques» (jusqu’a 3000 ma)
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Modge¢le de la tectonique des plaques
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Forages, KTB, de la presqu’ile de
Kaula...

Om 100m 200m 300m

Nordaost
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Voir l'intérieur d’'une planete ??

Imagerie
medicale

d’attenuation
(Rayon X)
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World Seismicity 1977-1992

Des seismes (emetteurs)

Des stations
(récepteurs)

A GEOSCOPE * FDSN
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Tomographie
sismique

100 km de
L R— profondeur
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0 20 40 60 80 100
MEDITERRANEE JAPON
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1000 km

2000 km
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Des zones chimiquement distinctes ? Des zones fondues !

Un nouveau changement
de phase !
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Un souvenir des temps
Hadeen?

Une consequence de
la tectonique des plaques !

Temperature

Composition

Schmalzl & Ricard
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Solide mais deformable?
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Liquide

Solide
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Deformable

Solide

Le caractere «deformabley:
un probleme de temps...
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Une mesure de la
«deformabilite» .
(viscosite): le rebond S
post-glaciaire oSS AT
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Finlande

Baie d'Hudson

Ecosse
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Viscosite (Pa s)
De 'eau 0.01 (et du noyau liquide)
De I'huile |
De la glace 10000000000000

Du manteau 1000000000000000000000




Force motrice:
Archimede

Résistance:
Dissipation
de la chaleur

Dissipation de
I’'impulsion

Le nombre de Rayleigh

impulsion

p

chaleur
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Stabilite/Instabilite

Stable Instable Stable... ou instable
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Méme
rapport entre
effets
resistants et
effets
moteurs
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Bien que solide, extraordinairement peu
deformable (tres visqueux), les lois de la
physique montrent que le manteau
terrestre doit se mettre spontanéement en
mouvement pour évacuer sa chaleur:

c’est le phénomene de la «convectiony
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Des progres
rapides ont ete
faits sur la
simulation de
la convection
«avec plaquesy
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mais pourquoi seule la Terre a
une tectonique des plaques!
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Un manteau qui
convecte
en cellules

o 35 700 2885 5155 6371 m
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» a la surface de la Terre

B, ala surface du noyau

== ///
R -z
s
3 fse-
PR 0 SR L2y NECES
oA = ~BOYS
5 Rt 3
A

Dans le noyau se
forme
le champ magnétique
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Un fluide tres peu :
P Un conducteur qui

visqueux ]
., s'enroule en
domine par la :
. spirale...
rotation...

cyclone Katrina bobine electrique
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Numerical Dynamo Model -- 3D Structure

CMB
Radial
Field

Axial
Vorticity
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ENSL-CEA
Cadarache
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Univ-Grenoble
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Un manteau qui 11  Un

convecte ' noyau

en cellules qui

convect
e
I sous
forme
de
spirales
alignees
avec
'axe de
a 35 700 2335 5155 s3r1em Frotation

- -
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Une planete incroyablement active

- Un temps geologique incroyablement long
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Une planete économe

Le Francais depense 6 kW
en moyenne un habitant de la

planete
utilise 2 kW

ps: le soleil fournit 3000 fois plus d’énergie

Des continents qui se
deplacent, des
montagnes qui

surgissent, un champ

magnetique qui nous

enveloppe, utilisent
40 Terawatt ou

40 000 000 000 000

watts ou
6 kVV/habitants
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