%

"N

Volcans, tectonique des

des PLAQUESH

tremblements de terre, prévention . .. .




Dossier Pédagogique : Des VOLCANS et des PLAQUES

INTRODUCTION p. 3
LES VOLCANS p. 4
I Comment les volcans fonctionnent-ils ? p. 4
1. Structure et formes des volcans p. 4
2. Les différentes éruptions p. 5
UN PEU D HIS TOIRE ... La naissance du volcan Paricutin p. 10
Il Quelle est|  origine des volcans ? p. 11
1. Les volcans a la limites des plagues tectoniques p. 11
2. Les volcans de points ¢ hauds p. 13
IIl Des volcans et des Hommes p. 14
1. Le dan ger des volcans p. 14
2. Les volcans, source de vie p. 16
3. Prédire et prévenir les éruptions, est - ce possible ? p. 17
IV Les volcans en quelques ¢ hiff res p. 19
UN PEU D HIS TOIRE ... La naissance de| file de Surtse y p. 21

I T W Y e
LA TECTONIQUE DES PLAQUES p. 22
| Les plagues tectoniques p. 22
Il Les tremblements de terre p. 25
ANALOGIE ... Pour mieu x comprendre, on peut comparer... p. 26

Bl o VNN T OGER W TERD LN D
ATELIERS p. 27
Atelier 1 : Qu est-ce qu unvolcan ? p. 27
Atelier 2 : Les éruptions volcaniques p. 30
Atelier 3 : Mise en évidence d une chambre ma gmatique p. 33
Atelier 4 : Les séismes et les plagues tectoniques p. 35

R e
GLOSSAIRE (Les termes suivisd une * sont dé ! nis dansle glossaire) p. 40

o T e

REFERENCES p. 44

- "l
PHOTOGRARMHIES p. 46

IKASCIOPE [ | 2




Dossier Pédagogique : Des VOLCANS et des PLAQUES

INTRODUCTION
Des VOLCANS et des PLAQUES

La Terre est u ne planéte te llurique, c est-a-dire solide et constituée de s phéres e mboitées
(le noyau*, le manteau* et la cro(te *). L acti vité de la Terre s observe lors des séis mes* et
des éruptio ns volcaniques*. Ceux-ci sont principalement dus aux mouvements des plaques

te cto niques*.
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Fissure Kra! a (I slande)

LES VOLCANS
I Comment les volcans fonctionnent - ils ?
1. Structure et ~ forme des volcans
Les volcans sont des re liefs terrestres ou sous -marins

présentant des ssures par lesquelles sécoulent diff érents
matériau x solides, visqueux et gazeux (lave*, te phras*, bombes*

subduictionsp .
et gaz) issus de la montée du magma* par la cheminée*. - réo- :

Lorsque le magma remonte dans la cheminée, il subit un moins dense que I€s 2

refroidisse ment ra pide: en surface, il donne des roches solides qui | ento@nt
volcaniques conte nant peu de cristau x et de tailles réduites
les laves.

Généralement, lempilement en surface des matériaux forme un cone*
Lave : magma entourant le crat ere* mais selon le type de lave* et d éruption*, la forme

dégaze émis en peut varier :
surface

Eruption volcani- Le volcan- bouclier . I | corres pond a | accumulation de coulées de laves* tr es
que : libérations I uides pouvant s étaler sur plusieurs kilométres et édi  ant ai nsi un cone* a

de magmar gy f aibles pentes.
surface de la
Terre

Le stratovolcan . Une alter nance de coulées de laves et de cendres constitue
Cone : structure le cone*.
d origine

volcanique

f ormée par Le déme* ou |l aiguille*. Ces volcans se forment a partir de laves tr és

Faccumuigtion visqueuses ne pouvant s étaler.
de roc hes

volcaniques
A ces trois principales formes sajoutent des morphologies parti culiéres

Cratere : issues d évenements e xceptio nnels :
dépression
circulaire qui

se trouve au La caldeira *. Lorsque la chambre magmatique* se vide a la suite de

SQEIHeRat nombreuses éru ptio ns*, la partie centrale dun volcan peut s eff ondrer ,
parf ois sur les

"ancs d un volcan
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Dossier Pédagogique : Des VOLCANS et des PLAQUES

f ormant ai nsi un crat ére* géant : la caldeira *.

Les trapps *. Il sagit de gra nds plateaux conti nentaux constitués par |empilement de
coulées de laves* issues dun volcanisme ssural. L empilement peut attei ndre 2 000 & 3000
m d épaisseur.

Le Mauna Loa, Hawaii, Etats -Unis

Le Mauna Loa est un volcan bouclier des

| les Hawaii. | | culmine a prés de 4200 m
au-dessus du niveau de la mer, et a plus de
9000 m depuis sa base, au fond de | océan.
On dénombre 39 éruptio ns depuis 1832. Ses
laves sont tr és ! uides.

Volcans du monde

Animation

Atelier : Qu est- ce qu un volcan ?
résentatio n dun volcanen image: les types de volcans, leur fonctionnement, les diff érentes
éruptions ...

Expérimentation / activité
Fabrication dun volcan en papier maché (possibilité de construire les trois t ypes de volcans :
strato volcan, volcan bouclier, volcan en déme)

Questio ns a aborder : Pourquoi existe -il diff érentes formes de volcans ? Retour e n images sur les
types de volcans et leur mise en place.

Expérimentation / activité
Modélisatio n de la mise en place d un volcan en déme ; modélisatio n de la f ormatio n d une caldeira.

Questio ns a aborder : Co mment se forme un déme ? Et une caldeira ? Retour e n images et étude de
volcans.

2. Les di ff érentes éruptions

On re groupe classiquement les volcans selon le type d éruptio ns, eff usive* ou explosive*, et
de laves* :
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Eruption e ff usive (sans grande explosion, avec des
laves* tr és ! uide)

L éruption hawaienne
(des volcans des iles Hawali).

Elle se
caractérise Panache

par des laves* R
tr és ! uides

qui édi entun

cbne* a pentes e
faibles typique
des volcans

boucliers. Un )_ . &

Fumerolles

Coulée
de lave

lac de lave
Dyke
peut occuper le Cheminée Chambre
volcanique magmatique
crat ere*. Les
explosion et projectio ns sont peu nombreuses et
| on note la présence de f ontai nes de lave.

Panache
volcanique -y

\‘«‘

Lapilli Pluie de

e j cendres
o Fontaine
— de lave

Bombe _—

volcanique Coulée

\ Dyke

Cheminée Chambre
volcanique magmatique

s
W
b |

L mafiere
se‘CFf&ppedu |

Parla S‘UIte, R
volcanlqﬁlé

interviennent lorsque IaLfJ (
magma est trop  forte au
la ¢ hambre ma gmatique. : '
remonte alors vers la sur e
la c heminée mais é galement

= 5 [
s insinuant par toutes les ﬁlres‘

L éruption strombolienne
(du Stro mboali, | talie)

R5iav Elle se disti ngue par | alter nance de coulées de lave
et de projectio ns de cendres, lapilli et s cories. Ainsi,
le cbne est régu lier et la forme globale de | édi ce

volcanique est celle d un strato volcan.

Le tour du monde des volcans...
L Etna, Sicile, | talie

L Etna est situé e n Sicile, I talie. I | sagit du
volcan le plus haut d Europe (3300m) et | un des
plus acti f s au monde. Ses éru ptio ns sont sou vent
eff usives. Néanmoins, des trois crat éres
sommitau x de | Etna se manif este une acti vité
expl osive. Cette asso ciatio n de t ypes d éruption
conf ere a ce volcan une f orme inter médiaire
entre u n volcan bouclier et u n strato volcan.

Volcans du monde
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Eruption e xplosive (explosion pouvant étre tr és importa nte, coulées peu importa ntes)

- .
bt f e
volcanigue \

L éruption vulcanienne ool onaine e
. . . feis e lave

(de Vulcano, | les Lipari, | talie). : /,/ & ,
Bombe /‘ -

volcanique

Coulée
de lave

Leslaves* sont visqueuses, les coulées peunombreuses
et fragmentées par de nombreuses explosions.

Dyke

Cheminée Chambre
volcanique magmatique

Panache

volcanique\
Pluie de j . P
Dome cepies L éruption péléenne
de lave
y (de la Montag ne Pelée, Marti nique, France).
vo?ga’rﬁ?cfue/ L F S a'h‘;ueé"?e i ] 3 )
‘,/ Les laves*, tr és visqueuses, ne s écoulent pas mais

saccumulent et forment un ddéme* ou une aiguille*
suscepti bles d exploser sous la pression des gaz et
constituer ai nsi une nuée ardente *.

Cheminée
volcanique

Dyke

Chambre
magmatique

Le tour du monde des volcans ...
Le Pwy de Dbme, France

Le Puy de D6me domine ses voisins de

la Chaine des Puys du haut de ses 500
m. | | semble s étre formé lors de deux
évenements disti ncts : formation d un
déme, puis destru ctio n explosive d une
partie du volcan dans un pre mier te mps ;
croissance d un second déme a | intérieur
du crat ere dans un second te mps.

Volcans du monde

Certai ns volcans présente nt plusieurs t ypes d éruptio ns selon leur phase dacti vité . A cela
sajoutent les édi ces volcaniques sous-marins absents de cette classi cation. Ainsi, de
nombreux phénomeénes volcaniques ne trou vent pas place au sein de ces grands t ypes.

D autres t ypes complémentaires so nt alors quelque f ois pro posés :
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DR -

L éruption plinienne ou vésuvienne

(de Pline le Jeune, et du Vésuve, | talie). voicaniatie /’ '
’ ceundres
Il sagitd une éruptio n explosive avec nuée ardente *. Cheminée

volcanique

L éruptio n du Vésuve estta nt 6t stro mbolienne, ta nt 6t
vulcanienne.
Panache de Chambre ‘
vapeur d'eau magmatique
Panaches \ L érUptIon Surtse yenne
cypressoides A
\ (de I 1le de Surtse vy, | slande).

Cratére Eau

/ Il sagit d une éruptio n explosive ayant lieu a une
centai ne de métres sous la surface de | eau et ou

| on note des projectio ns de vapeur d eau, d eau

liguide et de cendres mélangées. Si le volcan attei nt

la surf ace, | éruptio n peut alors étre e ff usive ou

explosive en fonctio n de la viscosité de la lave*.

Cheminée Chambre
volcanique magmatique

Le tour du monde des volcans ...
Crater La ke, Oregon, Etats -Unis

Crater La ke est une caldeira

corres pondant a un ancien volcan

eff ondré. Le crat ére est a ctue llement
occupé par un lac situé a2100 m
d altitude .

Volcans du monde

L éruption sous - marine.

Chambre

magmatique :

réservoir La lave* sécoule et forme des pillow-lavas* (ou laves en coussin)

de magma caractéristigues de larencontre de lalave* et de |eau.
alimentant le

volcan ! { 1 5
L éruption p hréatoma gmatique.

Cheminée :

S e Si | éruptio n surtse yenne peut étre considérée comme phréato magmatique *,
volcan par lequel

remonte le ce ter me est généralement réser vé aux phénoménes engendrés par la
magma
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Animation

Atelier : Les éruptions volcaniques
(Les diff érentes éru ptio ns auront été présentées lors de | atelier 1)

Expérimentation / activité :
Simulation d une éruption volcanique (1) : éruption eff usive et e xplosive (utiliser la maquette de
volcan pré cédemment construite )

Simulatio n d une éruptio n volcanique (2) : éru ptio n explosive
Questio ns a aborder : Que lles sont les diff érences entre les deux types d éruptions ? Paurquoi ?
Retour sur la prévention des risques volcaniques. Retour e n images sur les diff érentes éru ptio ns

volcaniques.

Compléter les activités par une présentatio n de roches volcaniques : pierre ponces, bombes
volcanique, pillow-lavas, ...

Le tour du monde des volcans ...
Le Mont St Helens

Le Mont Sai nt Helens est un volcan du nord
ouest des Etats -Unis aux éruptio ns de t ype
plinienne. En 1980, il entra e n éruptio n et
explosa, provoguant plusieurs nuées ardentes
pouvant attei ndre 360° et plus de 1000 km/h.

Volcans du monde

rencontre e ntre le magma* et de s eaux souterrai nes (nappe phréatique ) ou super cielles
(lacs). | | sagit d une éruptio n explosive.

Les volcans sont quelquef ois classés en deux grands types selon la « couleur » de leur
éruption :

e les volcans « rouges » : les matériau x €émis sont principalement des laves* de
couleur rouge -orangé et les édi ces volcaniques se situe nt da ns les zones de points chauds*
et au niveau des dorsales* ; les éruptio ns sont e ff usives a lave* ! uide.

* les volcans « gris » : les matériau X émis constitue nt un nuage de cendres qui s éléve
dans | atmospheére : les éruptio ns sont e xplosives et la lave* pateuse.

|| esti mporta nt de noter qu un volcan peut changer de comporte ment dura nt sa vie.
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Il Quelle est]  origine des volcans ?

La premiére éru ptio n volcanique* est celle qui permet a un volcan de naitre , mais leur mise
en place ne se fait pas au hasard. La répartitio n des volcans sur terre nest pas unif orme :
elle est localisée a des endroits bien précis comme le montre la carte de ré partitio n des

volcans.

Carte de lalocalisatio n des volcans

*

1. Les volcans a la limite des plagues tectoniques

Les volcans se ré partisse nt pour la plupart le long de lignes semblant parcourir la surface
de laTerre et constitue nt les limites de pieces d un gigantesque puzzle : il sagit des plaques

te cto niques*.

La surface de la Terre resse mble & un immense puzzle.

Chacune des 12 grandes plagues tecto niques* est analogue a une piece de
ce puzzle. Mais a la surface de la Terre, les plaques bougent les unes par
rapport au x autres et ces mouvements provoquent des tre mblements de
terre * et des éruptio ns volcaniques*. Certai nes plaques séloignent de leurs
voisines, s écarte nt (c est la divergence*) tandis que d autres se ra pprochent
et se percutent (c est la converge nce?*).

11
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Localisatio n des plaques tecto niques

Les volcans se ré partisse nt au niveau :

» des zones de divergence* (ou zones daccrétio n) que sont les dorsales* médio-
océaniques (naissance des plaques océaniques) et les rifts* conti nentaux (amincissement de
la croQte * conti nentale) ; le magma* re monte a la limite de deu x plaques en divergence* et
s épanche de partetd autre.

Le tour du monde des volcans ...
La ceinture de feudu Paci que

On appelle ceinture de feu du Paci que une
ligne bordant les limites de |océan Peci que
ou | on dénombre de nombreux séismes et
volcans : elle longe le conti nent sud -améri cain,
remonte la bordure est des Etats -Unis, du
Canada, rejoint | Asie et le Japon et ter mine
sa course en | ndonésie, puis en Nouvelle-
Zélande.

Volcans du monde

« des zones de convergence, qui corres pondent a la rencontre e ntre deu x plaques, et
gue sont les zones de subductio n (une plaque passe sous wne autre ) ; la plaque qui passe en
dessousfond et laroche devient du magma quivaremonter atr avers la plaque chevauchante
et créer des volcans.

Le type de laves et d éruptio ns d un volcan est i nti mement liés a sa localisatio n.
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2. Les volcans de points chauds

Certai ns volcans ne se situe nt pas a la limite des plaques tecto niques* mais au sein méme
des plaques. Il sagit du volcanisme de point chaud* : du magma* re monte et tra verse les
plaques, quelles soient issues de la crolte * océaniqgue comme de la cro(te * conti nentale. Un
point chaud* est xe alors que les plaguesbougent . Le point chaud* va donc percer la plaque
sous laquelle il se situe au-f ur-et-a-mesure du dé placement de celle-ci. On observe ainsi une
succession de volcans alignés, formant un chapelet d fles lorsque le point chaud* débouche
SOUS un océan ou une chaine de volcans si le point chaud* débouche sous un conti nent *.

A noter qu un point chaud* peut amincir la plaque quil tr averse et conduire a la f ormation
dunrift*,

Carte de localisatio n des Points chauds

Animation

Atelier : Mise en évidence d une chambre ma gmatique
La chambre magmatique est u nré servoir de magma sous pressio n. Par analogie, aborder le sujet avec
une bouteille d eau gazeuse, un ballon de baudruche ...

Expérimentation / activité
Mise en place d une chambre magmatique, de lon et de d yke* (d apr és, www.sordalab.com)
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Il Des volcans et des Hommes

Les Hommes entretie nnent des liens étroits a vec les
volcans depuis des siecles. Quils soient sour ces de
vie ou de mort , ils suscite nt crainte, peur, dé ance ou
respect, etinspire nt myt hes et légendes.

1. Le dan ger des volcans
Les éruptio ns volcaniques* re présente nt un réel danger.

a. Les éruptions e ff usives: le danger est re présenté par les coulées de laves*. Celles-
ci provoquent de nombreux dégats matérie Is : routes et voies de chemin de fer coupées,
réseau électrique et canalisations de gaz et deau rompus, habitatio ns détruites ..Leur
comporte ment éta nt gé néralement prévisible, les populations ont le te mps d évacuer. Les
coulées les plus ! uides peuvent parcourir plusieurs di zaines de kilométres e n une heure.

b. Les éruptions e xplosives : de nhombreux phénoménes associés aux €ruptio ns explosives
représente nt un réel danger.

Les projections de débris : lorsqu un volcan explose, de nombreuses débris provenant de
| édi ce volcanique sont projetés. En retombant, ces débris (bombes volcaniques*, scories*
...)peuvent blesser et tuer les habitants et a nimaux vivant a proximité du volcan.

les cendres volcaniques : souvent sous-estimés, les dommages causés par les cendres
volcaniques sont pourtant forts nombreux. Trés nes, elles provoquent de nombreux
problemes respiratoires . Elles peuvent méme asphyxier si e lles sont res pirées e n grandes
guantités . Les cendres peuvent re couvrir des régio ns enti éres lorsqu elles sont e xpulsées
par des panaches volcaniques. La végétatio n (et do nc les cultures) est alors littéra lement
étouff ée sous des épaisseurs de cendres pouvant attei ndre plusieurs meétres et provoquant
desfamineset | eff ondre mentdestoitsdes habitatio ns.Lesfragments lesplus nsobstrue nt
les moteurs des véhicules, compliquant
ainsi | évacuation des populations, et
pertur bant laviation. En n, des lahars
peuvent se former en cas de pluie.

les lahars* : il sagit de coulées boueuses
formées essentiellement de cendres,
chaudes ou froides, et d eau, pouvant
charrier des bombes, blocs rocheux,
troncs darbres, véhicules ... Les
lahars* peuvent sur venir des mois a des
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années apres une éruption et étre
déclenchés par de fortes pluies ou
de la neige f ondue.

Les nuées ardentes* : il sagit sans
doute du phénomene volcanique le
plus redouté . Les nuées ardentes*
sont des nuages composés de gaz
et de débris brulants issus de
| eff ondre ment d un déme* ou dune
aiguille* volcanique. Elles dévalent
les pentes d un volcan a des vitesses
pouvantattei ndre plusieurs centai nes

Dossier Pédagogique : Des VOLCANS et des PLAQUES

de kilomeétres / heures et ate mpérature atteig nant plusieurs centai nes de degrés.

Les glissements de terrai n: le cbne* volcanique
peut se déformer, seff ondrer et dé valer la
pente du volcan.

Les tsunamis* (ou raz de marée) : ils peuvent
étre e ngendrés a la suite d une éruptio n sous-
marine, d un glissement de terrai n ...

Les gaz volcanigues : extr émement da ngereux,
ils peuvent étre é mis sans aucun autre sig ne
d acti vité volcanique.

Les Jokulhlaups (ou débéacle glaciaire) : lorsquun volcan entre e n éruption et qu il est

surmonté d un glacier, la glace fond et provoque une coulée.

Les tre mblements de terre  (ou séisme*) : la remontée du magma* dans la cheminée* provoque

frequemment des tre mblements de terre *. A cela sajoute les séismes* qui suivent les vidanges
de la chambre magmatique* : le volcan s eff ondre alors sur [ui-méme et forme une caldeira*.

L acidi cationdes lacs: lacidi cation d un lac peut tuer
toutes formes de vie des eaux et de leurs abords, y

compris les populatio ns ri verai nes.

Hivers climatigues : certai ns volcans projette nt de tr és
grandes quantités de cendres, de gaz et de poussiéres
dans | atmosphére . Ces gigantesques nuages de cendres

parcourent le monde en réduisant

la luminosité
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nature lle. Le dioxyde de soufre é€mis re nvoie une
partie du ra yonnement so laire. Lorsque les volumes
de gaz émis sont i mporta nts, on note une baisse
signi cative de la température a la surface du
globe (été froid et hiver rigoureu Xx).

2. Les volcans, source de vie

L Homme entretie nt une relation paradoxale avec les volcans. Ces derniers apporte nt
dévastation et mort lorsquils rentre nt en éruption, mais vie et prospérités que Iques
semaines, mois ou années apr és la catastro phe.

Matériau x _de constru ctions: il est fréquent que le
basalte (roche volcanique issue du refroidisse ment d un
magma*) soit uti lisé comme matériau X de constru ctio n
(ex. nombreux bati ments historigues de C lermont-
Ferra nd). Par e xemple, la pouzzolane, roche volcanique
projetée hors du volcan et solidi ée dans lair (a
disti nguer des laves* qui sont ! uides), est uti lisée en
jardinerie, pour la fabrication de certai ns ciments,
béto ns ou encore des routes .

Ferti lité des so Is : les cendres sont ri ches en souf re, potassium, magnésium, calcium, sodium
ou encore phosphore et constitue nt de vérita bles engrais nature Is pour | agriculture . Les
sols ainsi re couverts so nt tr eés ferti les et les populatio ns vivant de | agriculture de meurent
aux pieds des volcans.

L énergie géot hermique : | énergie géot hermique est |énergie uti lisant la chaleur de la

terre . Plus lon senfonce dans le sol, plus la te mpérature aug mente. En
régle générale, | augmentatio n est de 3°C tous les 100 m. Dans les zones
volcaniques, la te mpérature aug mente de 15° a 30° C tous les 100 m!
Cette caractéristique permet de produire de |électri cité, de chauff er des
bati ments, piscines, serres de cultures ...).Des centrales géothermiques
sont i nstallées en | slandes, au Japon, en | talie, Russie, Nouvelle-Zélande, ...

Métaux, minéraux et pierres précieuses : les volcans f ournissent un grand
nombre de pierres précieuses utilisées en bijouterie (opale, améthyste,
diamant ...), mais également des métaux moins nobles mais tout aussi
recherchés (fer, étain, zinc, cuivre ...). En n, le soufre entre dans la
compositio n de nombreux explosif s, médicaments ou e ncore ferti lisants.
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Thermalisme, tourisme et art : les
sources thermales font re monter
a la surface de la Terre des eau X
ou boues riches en minéraux. Selon
leur compositio n, elles permette nt
de soulager les rhumatis mes,
aff ectio ns respiratoires , maladie de
peau, maladie ré nales ...Les volcans
contri buent également au touris me
en proposant de  nombreuses
randonnées et panoramas. En n, les
édi ces volcaniques inspire nt de puis
toujours les artistes .

3. Prédire et prévenir les éruptions, est - ce possible ?

Observer un volcan permet de réduire les risques. Malheureusement, de nombreux volcans,
endor mis depuis longte mps, ne sont pas répertoriés comme volcans acti fs. Cest de cette
catégorie de volcans que vient le plus grand danger. Quels sont les diff érents moyens de
pré ventio n pour les volcans arisques ?

| nstaller des observatoires : de nombreux observatoires o nt été mis en place pour la
maj orité des volcans a haut risque . |Is permette nt d étudier et de sur veiller |activité
volcanique en permanence. | | existe e nviron 70 observatoires atra vers le monde.

Dans ces observatoires , les scienti ques semploient a scruter les moindres changements
d acti vités des volcans. Pour cela, ils uti lisent di ff érentes mét hodes :

* relevés de te mpératures , de volumes de cendres et de fumées émises par le
crat éere*,

« relevés dactivité sis mique (quand le magma* monte, il provoque des petites
secousses),

* rayons lasers et géodi métres *, inclinométres (pour re lever les variatio ns de pentes

des volcans),

» oObservation des fumerolles* qui
peuvent changer en f onctio n de | acti vité ,

» prélevements et a nalyses des eaux
des sources péri phériques qui drai nent | édi ce
volcanique,

* suivi satellitaire pour les volcans
dif cilement accessibles (exemple dans les
Andes).
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Eduquer la population : le manque dinformation
aux populations vivant a proximité des volcans
est res ponsable dun grand nombre de morts.
Le role des scienti ques est d expliquer les
dangers liés aux volcans a n que les populatio ns
puissent se préparer aux éruptions. Dans les
régions volcaniques dangereuses, des panneaux
décrivent les risques et les lieux a éviter . |ls
indiquent souvent quels types de sighaux sonores

rete ntiro nt e n cas d évacuation, ils indiquent aussi les consignes de sécurité (écouter les
instru ctio ns a la radio, rassembler quelques vivres, eau potable et véte ments, ne pas aller
chercher les enfants al école car on soccupe d eux, ne pas surcharger i nuti lement le réseau
té Iéphonique, ...)et | emplacement des a bris s {rs.

Organiser les évacuatio ns
et préparer des équipes de
secours : les plans dalerte
de secours et d évacuation
sont éta blis par les autorités
civiles (en France, plan ORSEC,
organisation des secours). Les
équipes médicalisées doivent
pouvoir i nter venir sur les types
de trau matismes suivants

graves brdlures de la peau et
des muqueuses oedémes des
yeux et de s poumons, inf ectio ns
des blessures, obstru ctio ns des
voies res piratoires et digesti

cassette sur les risques volcaniques

milliers de personnes

Volcan en action.

Aprés la catastrophe du Nevado del Ruiz en 1985 (aucune
évacuation décidée, résultat 22 000 morts), M. et K.

Krafft décidérent de s atteler ala réalisation d

une

(sons, ima ges, montrant

les di ff érents dan gers encourus lorsqu on vit au pied des
volcans). En 1991, quelques jours seulement apr és leur

disparition al Unzen, la pro jection de cette cassette

ala

TV permit au x autorités des P hilippines de convaincre les
populations vivant pr és du Pinatubo d évacuer, ainsi des

furent sauvés (photo : volcan Pinatubo,

Indonésie )

ves par les cendres.

Vidanger les lacs (gaz carbonique ou acides) : certai ns lacs de crat eére peuvent sto cker du

gaz carbonique (CO,) en grande quantité . I | arri ve parf ois que ces lacs liberent bruta lement
le gaz et provoquent | asphyxie de tous les étres vivants. En préventio n, certai ns lacs sont

vidangés.

Réaliser des e xercices: les exercices dévacuation

permette nt de préparer

les populations vivant a

proximité d un volcan en cas de catastro phe.

Détour ner des coulées de boue (lahars*) : des barri éres

peuvent dé vier les coulées de boue les plus modestes.
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Quelquef ois, elles peuvent étre dirigées par des canaux arti ciels a n de protéger les cultures
et les habitatio ns. Malheureusement, aucune constru ctio n na pu résister ades lahars* de grande
ampleur.

Détour ner ou arr éter des coulées de lave* : lorsque les
coulées sont peu épaisses et de faible débit, on peut te nter
de les détour ner avant qu elles natteig nent les habitatio ns
et les cultures. Ainsi, marteaux piqueurs, bulldozers,
camions, hélicopt éres lachant des gros blocs de béton,
explosifs, sont régu lierement e mployer dans le but de
détour ner les petites coulées.

IV Les volcans, en quelques ¢ hiff res

Quel est le plus  haut volcan ?

Si lon prend comme base du volcan le plancher océanique, il sagit du Mauna Kea (Hawaii,
Etats -Unis) qui s éleve a4 205 m au-dessus du niveau de la mer, et a plus de 10 200 m depuis
le plancher océanique. Sinon, il sagit du Ne vado Ojos del Salado (Chili) qui culmine & 6 887
m.

D autres planetes du s yst éme solaire possedent des édi ces volcaniques. Le plus haut volcan
du systeme solaire est | Olympus Mons, sur Mars : sa base mesure plus de 600 km et son
altitude estde 2 7 000 m (27 km) !

Quelle est la plus  grande éruption volcanique connue ?

En volume de matériau x éjectés, il sagit sans doute de |éruption du supervolcan Toba
(I'le de Sumatra, I ndonésie) il y a 74 000 ans ayant € mis prés de 2 800 km3 de roches
volcaniques. Cette éru ptio n s est achevée par | eff ondre ment du volcan et la f ormation de la
plus grande caldeira terrestre qu occupe aujourd hui un lac de 100 km de long sur 30 km de
large. L énergie libérée fut équivalente a celle de 40 millions de bombes ato miques du type
Hiros hima !

Quel est le volcan le plus acti  f ?
Enfait,il y enadeux : le Kilauea (Hawaii, Etats-Unis) et |le Piton de la Fournaise (La Réunion,
France) sont les deux volcans les plus acti f s avec une éruptio n tous les ans a un an et de mi.

Quel est le plus jeune volcan ?

|| sagit de | Ardou koba, un volcan de Djibouti (Afrique), qui s est mis en place en novembre
1978. Rappelons quen 1963, || le de Surtse y apparait au large de |1 slande, et quen 1943, le
Paricuti n « pousse » dans le champ d un agri culteur mexicain.

Quel est | éruption la plus meurtri  ere ?
Le 10 avril 1815 a eu lieu | éruption volcanique considérée comme la plus violente et la
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plus meurtri ere de | histoire humaine : le Tambora (Il e de Sumbawa, In donésie) explosa
et provoqua directe ment la mort de plus de 11000 personnes. Les tsunamis, famines et
épidémies qui sévire nt sur larégion ala suite de | éruptio ntu érent plus de 49 000 personnes.
Le tota | avoisinerait do nc pour la région 60 000 morts (méme si certai ns avancent les
chiff res de 90 000 & 117000 morts ! ). Mais il faut rajouter les 200 000 victi mes de f amine
en Europe : les cendres e nvoyées dans | atmosphére ont conduit a une baisse importa nte
de la te mpérature de 0,5 a plus de 1°C) dans | hémisphere nord. L été 1816 fut le plus f roid
jamais enregistré e n Europe. Au total, le Tambora a causé la mort de 2 60 000 a 317 000
personnes selon les esti matio ns.

Atitre de comparaison, le Krakatoa (In donésie) tua en 1883 of ciellement 36 417 personnes
et la Montag ne Pelée (Marti nique, France) prés de 30 000.

Quel est le plus grand volcan actif en Europe ?
Il sagitde | Etna (Sicile, | talie) qui s éléve a plus de 3 340 m.

Quelle est la plus longue coulée de lave ?
La coulée volcanique la plus longue est celle d Undara (Austra lie) esti mée a 160 km de long.

Quelle est| éruption la plus bru yante ?
|| sagit sans doute de | éruptio n du Krakatoa (I ndonésie) le 27 Aot 1883 qui f ut e nte ndue

jusqual ile Rodrigue, soit 4 4811 km du lieu de | explosion (I fle Rodrigues se situe a 500 km
alestde |ile Maurice).

Locaisatio n du volcan Krakatoa et de |1le Rodrigue (prés de lile de la réunion et de Madagascar)
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Dossier Pédagogique : Des VOLCANS et des PLAQUES

UNPEUD HISTOIRE..UNPEUD HISTOIRE..UNPEUD HIS

La naissance de | 1le de Surtse y

En novembre 1963, 20 ans aprés la naissance du Paracutin, un volcan sous-marin
émergea au large de | I slande et forma une nouvelle ile, | fle de Surtse y, et un nouveau
volcan terrestre

L éruptio n débuta alors que la surface du volcan se tr ouvait a faible prof ondeur. Des
explosions, mélangeant eau, vapeur et cendres, eurent alors lieu. La lave continua a
sépandre jusqualémergence du volcan. Pus de nouvelles éruptio ns inter vinrent une
fois que le volcan devint terrestre

A noter que d es | été 1965, la vie sinstalla sur | Tle de Surtse vy.

SIH dnN3ad NN "3JdI0OLSIH dN3ad NN 34I01 SIH d Ndd NN
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Dossier Pédagogique : Des VOLCANS et des PLAQUES

Couée de la ve du volcan Kilauea (Etats -Unis)

LA TECTONIQUE DES PLAQUES

| Les plaques tectoniques

La Terre nest pas homogéene mais constituée de di ff érentes couches successives. On peut
la comparer a une péche. A limage du fruit , le centre de la Terre est o ccupé par un noyau*
(en | occurre nce, un noyau de fer). Le manteau* est la seconde couche et peut étre comparé
ala chair de la péche. En n, lacrolte* (semblable a la peau) re couvre le manteau*.

Mais a la diff érence de la peau dun
fruit, la crodte terrestre * (ou écorce
terrestre ) est fragmentée en plusieurs
morceaux formant un gigantesque
puzzle : ce sont les plagues tecto niques*.
Les plaques dérivent a la surface du
manteau, sef rotte ntetseta mponnent les
unes contre les autres . Ce sont ces chocs
qui sont a | origi ne des tre mblements de
terre (ou séismes). Par conséquent, ces
séismes* sont uniquement le long des
fronti éres entre les plaques.

Les plaques sot constituées par la
matiere re froidie qui provient du
manteau*. Certai nes zones de ce der nier
sont plus chaudes et la matiére fond :
le magma* provenant de ces zones est
moins dense et re monte alors vers la
surface. Une f ois a la surf ace, la mati ere
refroidit progressivement et de vient
donc plus dense : elle re plonge alors dans
le manteau*. Ce phénomeéne est appelé
convectio n mante llique*.
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On appelle dorsale* la zone ou re monte la mati ére, et zone de subductio n* les endroits o U
la mati ere plonge dans le manteau*. A la surf ace, la mati ére re montée est tra nslatée de puis
les dorsales vers les zones de subductio n*. Les limites de plaques*® sont do nc constituées
par des zones de re montée et de redes cente de la matiere.

La plupart des volcans se ré partisse nt le long des limites de plaques®, au niveau des zones
de divergences* et de s zones de subductio ns*, appelées également zones de converge nce*.
Ces zones corres pondent a la rencontre de deu x plaques se rapprochant | une de lautre . La
plaque la plus froide, et do nc le plus dense, plonge alors sous la plaque la moins dense. En
plongeant, la mati ére de la plaguela plus dense f ond sous | eff etde lachaleur alors qu elle se
trou ve sous la plaque la moins dense : le magma* re monte alors sous la plaque la moins dense,
la tra verse et forme des volcans.

Représentatio n de la mise en place et de la disparitio n des plaques tecto niques

Les zones de divergence* sont les dorsales* et lesrifts*.

Un rift* est un amincissement de la crolte* continentale créant un fossé
d eff ondre ment *.

Il estdita ctif si cetamincissement est causé par une re monté de magma* (appelé panache*)
qui érode la base de la crolte *, conduit a linstallation de volcans et ala mise en place d un
fossé deff ondre ment*.Il est dit passif si cet amincissement est d 0 a un étire ment de la
croGte*. On observe alors la mise en place de fossé deff ondre ment*, puis, quelquef ois, de
volcan (la cro(te * amincie permetta nt a la mati ére de re montée).

Sous | eff et de |amincissement, la croGte* conti nentale peut se ro mpre : le rift de vient*

alors une dorsale* par laquele sépanche le magma* qui, une fois refroidi, constituera la
cro(te * océanique. La dorsale* devient alors une limite e ntre deu x nouvelles plaques.
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Animation

ANIM ATI ON Ate lier : Les séis mes et les plaques tecto niques

Présentatio n des plaques tectoniques: stru cture en oignon de la terre (notion de couches
superposées) ; la terre « bouge » : pourquoi ? ; visualisatio n des dorsales, rift ...: analogie avec un
tapis roulant ; les dorsales impliquent les zones de subductio n (laterre ne grossit pas ; donc laroche
doit « disparaitre » quelque part) ...

Présentatio n des séismes.

Expéri mentatio n/ acti vité :
Observation de la carte du monde et des tre mblements de terre ; chercher les corré latio ns.

Expéri mentatio n/ acti vité :

Simuler des courants de convection: a laide de deux bouteilles deau, il est possible de modéliser
les courants de convectio n qui permette nt ala mati ére en fusion du manteau (donc moins dense) de
remonter ala surface et aux plaques tecto niques constituées de mati ére re froidie (donc plus dense)
de plonger.

Questio ns a aborder : sur terre , a quel endroit la mati ére (magma) moins dense re monte -t-elle ? Et
ou plonge-t-elle ?

Expéri mentatio n/ acti vité :

Modéliser le déplacement des plaques tecto niques : | expérie nce consiste asimuler le déplacement des
plagues tectoniques, la remontée de la mati ére au niveau dune dorsale, | exte nsion et la subduction
qui en découlent.

Expéri mentatio n/ acti vité :
Modéliser des séis mes : simuler un tr emblement de terre et o bserver le résultat sur u n tas de
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f arine.

Questio n a aborder : Co mparer cette o bservation avec des photogra phies de dégats causés par un
séisme.

Expéri mentatio n/ acti vité :
Modéliser la naissance dunrift: | extension de la crolte provoque la mise en place dunriftetd un
f ossé deff ondre ment.

D un point de vue morphologique, une dorsale* est un bombement sous-marin du f ait de la
remontée du magma*.

Il arrive quune plague passe tr és dif cilement sous une autre : elles entre nt alors en
collision*. Il enrésulte de ce fait u ne chaine de montagne.

Il Les tremblements de terre

Les séismes* (ou
tre mblements de terre )
sont gé néralement

localisés sur des failles

et peuvent quelque fois

étre d origine volcanique.

Environ 100 000 séismes*

sont e nregistrés chaque

année: il y a donc de

nombreux tr emblements

de terre tous les jours,

mais la plupart ne sont pas ressentis par les Hommes. On établit la puissance d un volcan par sa
magnitude * sur une échelle appelée échelle ouverte de Richter .

Un séisme* se déroule en prof ondeur, dans la cro(te terrestre . Le point de dé part du tre mblement
de Terre est a ppelée hypocentre * et sa projection a la surface de la Terre é picentre *.
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ANALOGIE ... ANALOGIE ... ANALOGIE ... ANALOGIE ... ANA

Pour mieux comprendre, on peut comparer...

... Un volcan a une bouteille d eau gazeuse !

Dans les deux cas, des gaz sont sous pression :

Au départ , dans la bouteille d eau, les gaz sont dissous da ns | eau (pour les enfants,
on ne voit pas de bulles) ; dans le magma, les gaz sont également dissous.

Lorsque | on secoue la bouteille, les gaz sont moins solubles (pour les enfants, on voit
des bulles apparaitre ) et la bouteille gon! e car la pression augmente dans la bouteille
; lorsquil y a un tre mblement de terre ou que le magma saccumule dans la chambre
magmatique, la pressio n augmente sur les parois de la chambre, de la cheminée et du
bouchon du crat ére. Le volcan gon! e également.

Lorsque | on débouche doucement la bouteille d eau gazeuse, la pressio n diminue (pour
les enfants, on ente nd « pschitt » ), les bulles de gaz re monte nt vers le haut de la
bouteille (car le gaz est plus |éger que | eau) et un peu d eau peut dé border ; sous

la pression, le magma sinsinue dans les ssures et re monte par la cheminée (pour

les enf ants, on voit de la fumée sortir du crat ére ou des parois du volcan avant u ne
éruptio n). Lorsque la remonté du magma est lente, le dégazage nest pas brutal et | on
observe une f ontai ne de lave, puis de coulée (éruptio n eff usive).

Lorsque | on débouche rapidement la bouteille, les gaz re monte nt tr és vite e n
emporta nt le liquide qui jaillit bruta lement ; lorsque le magma re monte bruta lement,
le dégazage est bruta | : le magma est pulvérisé (éruptio n explosive).

...la te ctonique des plagues a un syst éme de ta pis roulant !

La mati ére qui est tra nslatée des dorsa les aux zones de subductio n f onctio nne comme
un tapis roulant : e lle monte d un c6té et redes cend de | autre . La mati eére re monte et
sétale de part et d autre des dorsa les. Par analogie, il est possible de comparer ce
mécanisme a deux ta pis roulant dos ados : les 2 ta pis re monte nt, sont tra nslatés vers
la droite pour | un vers la gauche pour | autre a vant de plonger.

...le comporte ment de la croQte qui s étire au cours de la mise en place dunrift aun
carambar que | on étire .

Qui ne sest pas amusé a étirer u n carambar ! Le comporte ment de ce caramel est
assez caractéristique : lorsquon | étire par les deux extré mités, il samincit au centre
jusquaumoment o Uil se casse endeux. Par analogie, on peut comparer le comporte ment
de la cro(ite conti nentale a celui d un carambar : sous | eff et de | exte nsion, la cro(te
s étire , samincit et ro mpt si le mouvement se poursuit .

VNV 7 JID0TVNY 7 JIDOIVNY 7 JIDOTVNY 7 DO IVNY
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ATELIERS ... A TELIERS ... A TELIERS.. A TELIERS .. A TELIE

ATELIERS

Atelier 1: Qu est-ce qu un volcan ?

Présentatio n d un volcan en image : les types de volcans, leur f onctio nnement, les
diff érentes éru ptions ...

Expérimentation / activité

Fabri cation d un volcan en papier maché
(possibilité de construire les troist ypes
de volcans : strato volcan, volcan bouclier,
volcan en déme).

Matérie | nécessaire :

e carto n (pour le socle). La
taille est variable : plus la base est
importa nte, plus le volcan sera grand (25
x25;40 x 40 ; 30 x 40 ...).

* papier journal (f orme du volcan).
Pour f abriquer des boules de papier qui
donne la f orme du volcan.

* papier maché (surface du
volcan), pour fabriquer le papier méaché,
uti liser eau, farine et papier journal.

* petite bouteille d eau pour la
cheminée volcanique (ou tout autre petit
récipient : petite bouteille dalcool a 90°,

)

s eau
* ré cipient pour préparer le
papier maché
* scotch
» colle blanche

Durée approximati ve pour une base de
25 x 25 : 40 min (hors séchage)

Proto cole expérimental :

Découper un carto nde 25 cm x 25 cm.

Scotcher la petite bouteille d eau sur le carto n (pour plus d est hétis me, la
placer prés dun c6té).

dIidlL V7 SddlidlL vV 7 sddllldL vV U sddlldlL VU SHAldlv
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ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIE

Verser de la colle blanche sur le carto n.
Former des boules de papier et les coller
sur le carto n tout autour de la bouteille.
A | aide de grands rubans de scotch,

xer les boules de papiera nquelles ne
se déplient pas.
Former des bandes de papier
irrégu liéres al aide du papier journal.
Tremper les bandes dans la colle (f arine
+eau) et éta ler les bandes sur les

boules de papier e n f ormant u ne pente
irrégu liére.

Laisser sécher.

Questio ns a aborder_: Pourquoi existe -il
diff érentes formes de volcans ? Retour

en images sur les types de volcan et leur
mise en place.

Expérimentation / activité
Modélisatio n de la mise en place d un volcan en déme ; modélisatio n de la
f ormation d une caldeira.

Matérie | nécessaire :

_ sable légere ment humidi é

_ ballon de baudruche

__pompe a vélo ou pompe a pied
__récipient (assiette ou plat creux)

Protocole expéri mental :
(1) Le déme :
Fixer un ballon a une pompe a pied.
Déposer le ballon au fond d un ré cipient.
Recouvrir le ballon de sable humidi é.
Bien tasser e n f ormant un cone.
Tenir le tuyau de la pompe a pied.
Gon! er le ballon lente ment

dAIM31LV 7 SH3NdLY 7 Se3lNdLy 7 SH3AlN31lV 7 SdAN31V
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ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIE

Observation :
Le tas de sable en! e.

In ter prétatio n:
Le ballon en se re mplissant d air
prend plus de place a |l image.

(2) La caldeira :

Fixer un ballon & une pompe a
pied.

Déposer le ballon au fond d un
récipient.

Gon! er le ballon.

Recouvrir le ballon de sable
humidi é.

Bien tasser e n f ormant un céne
aplati au sommet.

Dégon! er le ballon.

Observations :
Le sommet du tas de sa ble s écroule.

| nter prétatio n:
En se vidant, le ballon pre nd moins de place sous le sable. La dépression créée
conduit al eff ondre ment du tas de sa ble.

Questio ns a aborder : Comment se forme un déme ? Et une caldeira ? Retour e n
images et étude de volcans.
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Atelier 2 : Les éruptions volcaniques

(Les diff érentes éru ptio ns auront été présentées lors de |atelier 1)

Expérimentation / activité :
Simulatio n d une éruptio n volcanique (1) : éru ptio n eff usive et e xplosive (uti liser
la maquette de volcan pré cédemment construite ).

Matérie | nécessaire :
* bicarbonate de soude
* vinaigre (blanc ou rouge)
* colorant alimentaire (si vinaigre blanc)
* liquide vaisselle
* marc de caf €, semoule ou cendre
» sable

Proto cole expérimental :

Verser da ns le volcan du bicarbonate de
soude (1 ou 2 cuilléres a soupe).
Rajouter du marc de café a nde gurer
des roches volcaniques.

Ajouter que lques gouttes de colorant
alimentaire rouge da ns le vinaigre blanc.
Verser u n peu de liquide vaisselle
incolore dans le volcan (plus il y de
liquide vaisselle, plus | éruptio n est lente
et e ff usive).

Verser le vinaigre dans le volcan (1 verre
minimum).

Disposer du marc de caf é et du sable
sur les pente du volcan pour te nter de
simuler une coulée de boue.

Observation :
De la mousse sort du crat ére et
s épanche sur les pente du volcan

| nter prétatio n:

La mousse représente lalave d un volcan.
Il estdif cilede prévoir | écoulement de
la lave et les zones qui seront aff ectées.
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Simulatio n d une éruptio n volcanique (2) : éru ptio n explosive

ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIERS ... ATELIER ... ATELIERS ... ATELIERS ... A

Matérie | nécessaire :
» sachet de purée
* plaque chauff ante
* colorant alimentaire
e eau

» casserole

e récipient tra nsparent e n verre pouvant étre chauff é

Proto cole expéri mental :

Préparer de la purée plut6t liquide et
la colorer e n rouge.

Préparer de la purée péateuse blanche.
In staller la purée liquide rouge au
fond du ré cipient tra nsparent.

Verser par-dessus la purée péateuse
blanche (la couche doit faire quelques
centi metres ).

Chauff er le récipient e n verre .

Observation :

De la vapeur sort sur les bords du
récipient. La purée colorée est

€j ectée sur les bords et |on note
quelques proj ectio ns de purée rouge
sur la surf ace de la purée blanche. Si
| on perce la purée blanche au centre ,
la purée rouge est projeté enlair et
reto mbe sur la purée blanche.

In ter prétatio n:

En chauff ant le récipient, | eau liquide
sest tra nsf ormée en vapeur. Celle-ci
remonte vers la surface (car moins
dense) en emporta nt avec elle de la
purée.

Il est possible de laisser re froidir

la purée, puis de la mettre au
congélateur . Une f ois gelée, couper le
bloc de purée en passant par le trou :
la coupe obte nue permet d observer
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la cheminée de purée rouge atra vers la purée blanche et les diff érentes
te ntati ves de re montée de la purée rouge a la base de la couche de purée
blanche.

Questio ns a aborder_: Quelles sont les diff érences entre les deux types
d éruptio n ? Pourquoi ? Retour sur la préventio n des risques volcaniques. Retour
en images sur les diff érentes éru ptio ns volcaniques.
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Atelier 3 : Mise en évidence d une chambre ma gmatique

La chambre magmatique est u n réser voir de magma sous pressio n. Par analogie,
aborder le sujet avec une bouteille d eau gazeuse, un ballon de baudruche ...

Expérimentation / activité
Mise en place d une chambre magmatique, de lon et de d yke (d apres,
www sordalab.com)

Matérie | nécessaire :
* 2 plaques de plexiglas (150 x 150mmet 140 x 150mm)
* 1 seringue
* 1tuyau souwle pré percé
* 4 pinces de xation
* 1 pince de blocage
» sable
« colorant alimentaire rouge
* huile (exemple : huile d arachide) - eau déminéralisée

e 1récipient (1 verre par exemple)

Proto cole expéri mental :

Pacer le tuyau en U sur la plague de 150 x
150mm.

Veiller a positio nner lori ce situé sur le
tuyau pré percé vers le haut.

Placer la 2eme plaque sur la pre miere.
Disposer les pinces réguliéerement (les
pinces basales peuvent ser vir de « pied »

a la maquette comme sur le schéma page
suivante ).

Remplir de sa ble | espace laissé entre les 2
fentes.

Humidi er le sable sur toute so n épaisseur a
| aide de la seringue.

Aspirer |excédent éventuel d eau.

Dans un ré cipient, mélanger huile et colorant.

Remplir la seringue d huile. (d apr és, wwwsordalab.com)
Relier la seringue au tuyau et fermer | autre

extré mité du tu yau avec la pince de blocage.
Presser lente ment la seringue a n d observer le déplacement de | huile sous
pression dans le sable.
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Poursuivre linjectio nd huile.

Observations :

Le sable se fracture puis | huile saccumule dans une poche qui nexistait pas
auparavant. L huile sort a lors par une ssure précédemment absente.

| nter prétatio n:

La pression de | huile, que | on peut comparer au magma, a per mis la créatio n

d une poche qui corres pond a la chambre magmatique. Puis| huile est re montée,
avant de sortir parune ssure alimage de lalave qui s épanche. Cette

expérie nce montre que la chambre magmatique nest pas réellement une grande
cavité vide alorigine : cest le magma qui crée cette poche.
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Atelier 4 : Les séismes et les plagues tectoniques

Présentatio n des plaques tecto niques : stru cture e n oignon de la terre (notion
de couches superposées) ; laterre « bouge » : pourquoi ? ; visualisatio n des
dorsales, rift ...: analogie avec un tapis roulant ; les dorsales impliquent les
zones de subductio n (la terre ne grossit pas ; donc la roche doit « disparaitre »
quelque part ) ...

Présentatio n des séismes.

Expérimentation / activité
Observation de la carte du monde et des tre mblements de terre ; chercher les
corré lations.

Expérimentation / activité

Simuler des courants de convection : alaide de deux bouteilles d eau, il est
possible de modéliser les courants de convectio n qui per mette nt ala matiere en
fusion du manteau (donc moins dense) de re monter a la surface et aux plagues
te cto niques constituées de mati ére re froidie (donc plus dense) de plonger.

Matérie | nécessaire :
* 4 bouteilles en plastique vides
* de | eau chaude
» de | eau froide
« colorant alimentaire rouge
e récipient
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* 1feuille de papier
* 2 élastiques

Proto cole expérimental :

Remplir 2 bouteilles en plastiqgue d eau chaude et numéroter les let2.

Raj outer u n colorant alimentaire rouge da ns les bouteilles 1 et 2 ; bien
homogénéiser .

Remplir 2 bouteilles d eau froide et numéroter les 3 et 4.

Pacer la bouteille d eaufroide 3 et la bouteille d eau chaude 1dans le récipient.
Placer un morceau de papier sur le goulot de la bouteille d eau chaude rouge 2
ainsi que sur la bouteille d eau froide 4.

Fixer les deux morceaux de papier alaide des élastiques.

Retour ner la bouteille d eau chaude rouge 2 et la placer goulot contre gou lot au-
dessus de la bouteille d eau froide 3 ; puis, retour ner la bouteille d eau f roide 4
et la placer goulot contre gou lot au-dessus de la bouteille d eau chaude rouge 1.
Couyoer | élastique et retirer  le papier e n le faisant g lisser e ntre les 2 goulots
des bouteilles 2 et 3.

Faire de méme avec | élastique et le papier e ntre les 2 goulots des bouteilles 1
et 4.

Observations :

Un panache d eau chaude rouge provenant de la bouteille 1re monte a lintérieur
de la bouteille d eau froide 4. Par contre , il n ya aucun échange entre les
bouteilles 2 et 3.

In ter prétatio n:
L eau chaude rouge, moins dense, re monte vers la surf ace tandis que | eau
froide, plus dense, a te ndance a plonger.

Questio ns a aborder : sur terre , a quel endroit la mati éere (magma) moins dense
remonte -t-elle ? Et ou plonge-t-elle ?

Expérimentation / activité :

Modéliser le déplacement des plaques tecto niques : | expérie nce consiste a
simuler le déplacement des plaques tecto niques, la remontée de la mati ere au
niveau d une dorsale, | exte nsion et la subductio n qui en découlent.

Matérie | nécessaire :
* 1 aquarium
e Tapioca
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» Poivre

» Plaque de lasagne

* Biscuits se cs ou plaques de polystyrene
* Eau

* Casserole

» Plaque chauff ante

Proto cole expérimental :
Préparer la bouillie de ta pioca et la verser da ns | aquarium.
Saupoudrer de poivre.

Faire cuire la plague de lasagne.

Poser la plague de lasagne sur la bouillie de ta pioca.

Déposer également des g ateaux secs de partetd autre de la plaque de lasagne.
Initier le plongeon de la plaque de lasagne par une Iégére pression sur un bord
de la plaque.

Observations :

Lorsque la plaque de lasagne plonge dans la bouillie de ta pioca, les biscuits

secs se déplacent. On observe une zone de subductio n (plongée de la plaque de
lasagne) et des zones d exte nsion (mouvement des biscuits se cs).

In ter prétatio n:
En plongeant, la plague de lasagne permet un mouvement des biscuits .

Expérimentation / activité

Modéliser des séis mes : simuler un
tre mblement de terre et 0 bserver le
résultat sur u ntas de farine.

Matérie | nécessaire :
e Farine

Protocole expéri mental :

Faire untas de farine surune table en
essayant de lui donner une forme de
brique.

Frapper le dessous de la table, sous la
brique de farine.

Observations :

Etat de la brique de farine apres 3
coups sous la table
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Certai nes parties du tas de farine se sont
eff ondrées ; des ssures sont apparues.

| nter prétatio n:
Le choc produit sous latable sest ré pandu
et a désta bilisé le tas de farine.

Questio n a aborder : Comparer cette Etat de la brique de farine aprés 10
observatio n avec des photogra phies de coups sous la table
dégats causés par un séisme.

Expérimentation / activité
Modéliser la naissance dunrift: |extension de la cro(te provoguela mise en
placedunriftetd unfossé deff ondre ment.

Matérie | nécessaire :
e pate a modeler
e farine
« 2 feuilles de papiers

Proto cole expérimental (1) :

Donner ala péte a modeler une f orme de
brique plate.

Recouvrer toute la pate a modeler d une
couche de quelques centi métres de farine.
Etirer la pate a modeler.

Etape initia le

Observations :

La pate a modeler s amincit . La couche
de farine « seff ondre » au centre de la
brique étirée .

Proto cole expéri mental (2) : Etape 1
Poser a plat sur u ne table les deux f euilles

de papier dans le sens de lalongueur en

faisant e n sorte qu elles se super posent de

guelgues centi métres .

Verser lafarine au niveau de la

super positio n en f orant un tas légére ment

aplati .

Tirer les deux feuilles dans des sens

Etape 2
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OppOSEs.

Observations :
Le tas de farine seff ondre au centre .

In ter prétatio n:
Dans les deux expérie nces, un f ossé d eff ondrement s est créé du fait de
| exte nsion de la pate a modeler ou des f euilles de papier.

Etape 3 Etape 3 suite

Etape 4 Etape 5
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GLOSSAIRE

Aiguille : masse de lave ne pouvant s épancher et s accumulant au sommet du volcan en
pre nant la f orme d une aiguille.

Bombe volcanique : fragment de lave de plus de 64 mméjecté hors d un volcan ; il re f roidit
et prend sa forme en | air avant de reto mber.

Caldeira: dépression au sein d un édi ce volcanique créée a la suite de | eff ondre ment de
la chambre magmatique.

Chambre ma gmatique : réservoir re mpli de magma qui alimente un volcan via la cheminée
volcanique.

Cheminée : conduit d un volcan par lequel re monte le magma.

Collision : aff ronte ment e ntre deu x plaques conti nentales.

Céne : structure d origine volcanique formée par |accumulation de roches volcaniques
(te phras).

Continent : relief émergé, formé par |accroissement de la crolte conti nentale pendant
prés de 4 milliards d années par adjonctio n de chaine. de montag nes nées dans les zones de
subductio n et de coallision entre plaques.

Convection : mouvement de mati ére e ntre deu x zones de te mpérature di ff érente.

Cratéere : dépression cir culaire qui se trou ve au sommet ou parfois sur les ! ancs dun
volcan

Crolte terrestre : partie su per cielle de la Terre ; elle est constituée de la crodte
océanique (environ 10 km d épaisseur) formée par le magma refroidi et € mi au niveau des
dorsales, et de la crodte conti nentale (environ 30 km d épaisseur).

Déme : il sagitd une masse de lave tro p visqueuse pour pouvoir s épancher sur les ! ancs du
volcan ; elle s accumule ainsi au sommet de la cheminée. Le te rme de « ddme » faitré f érence

alaforme de cet amas de lave et non a sa constitutio n.

Dorsale : bombement sous-marincorres pondant alazone de naissance des f onds océaniques ;
le magma est é mis au niveau des dorsales et constitue ai nsi les plaques tecto niques.

Dyke : il sagit de ro ches magmatiques in Itrées da ns une ssure du sol et re montant vers
la surf ace.
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Echelle ouverte de Ric hter: il sagitde |échelle de magnitude proposée par le scienti que
Charles Richtere n 1935 pour mesurée | énergie libérée lorsd unséisme. Le te rme « ouverte »
vient du fait que | échelle na pas de limite su périeure connue.

Epicentre (ou foyer) :  projectionalasurface de la Terre de | hypocentre , lieu de naissance
du tre mblement de terre e n profondeur.

Eruption volcanique : libératio n de magma a la surface de la Terre au niveau dun édi ce
volcanique ; les éruptio ns peuvent étre e ff usives ou explosives.

Eruption p hréatomagmatique : éruptio n volcanique caractérisé par un magma rencontra nt
de leau. Au contact de le la chaleur, | eau est vaporisée augmentant ai nsi la pression et
provoquant | explosion du volcan.

Faille : fracture ou cassure de | écorce terrestre a vec déplacement de ro che.

Fossé d eff ondrement : dépression créé lors de | exte ntion de la cro(te

Fumerolle : trouou ssure d origi ne volcanique par lequel s échappe des gaz.

Géodimetre : appareil permetta nt de mesurer la dista nce entre deu x points.

Hypocentre : il sagit du point de dé part d un séisme en profondeur, dans la crodte
terrestre

Lapilli : cf.te phras.
Lave : magma dégazé émis en surface et do nnant des ro ches volcaniques en refroidissant.

Limite de plaque : il sagit des zones ou se frotte nt, naissent et dis paraissent les plagues
te cto niques ; elles corres pondent aux dorsales, zones de subductio n et failles

Magma : roche fondue conte nant des gaz et formant une masse pateuse en profondeur ; il
se f orme dans le manteau au niveau de zone plus chaude.

Magnitude : cest | énergie libérée durant un tr emblement de Terre. || est i mporta nt de
noter qu a chaque wnité ajoutée, | énergie libérée est multi pliée par 10: par exemple, un
tre mblementde Terre de magnitude 7 est 10 fois plusfort qu un séisme de magnitude 6, 100
fois plus fort qu un séisme de magnitude 5, 1000 fois plus fort qu un séisme de magnitude
4, etc.

Manteau : zone comprise entre |écorce (la crolte) et le noyau jusqua 2900 km de
prof ondeur ; il est e nréalité di visé en 3 parties .
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Noyau : partie la plus prof onde du globe terrestre située sous |e manteau (& 2900 km de la
cro(te), dont le rayon attei nt 3500 km.

Nuée ardente : nuage de cendres accompagnées de gaz a haute te mpérature qui € mane
d un volcan et qui dé vale ses ! ancs atr es grande vitesse .

Panache : re montée de matériau x chauds depuis les prof ondeurs de la Terre qui
saccumulent ala base de la crodte.

Pillow lava (ou lave en coussin) :  lave émise par un volcan sous-marin : au contact de | eau,
lalave prend la f orme de boules ressemblant a des coussins. On peut observer des pillow
lava dans les Alpes, au sommet du Chenaillet, qui té moignent que les Alpes sont issues de

| ouverture , puis de la fermeture d un ancien océan, la Tét hys.

Plague tectonique : partie de la cro(te constituée de ro ches rigides et limitée par des
zones sismiques. Les plaques peuvent étre o céaniques, conti nentales ou les deux a la f ois.

Point chaud : volcan qui est situé alintérieur des plaques (Hawaii, La Réunion). Ces volcans
sont dus ades panaches de chaleur provenant du manteau. Ces panaches permette nt la
remontée d énormes quantités de magma qui soulévent la cro (te terrestre . Ces points
chauds peuvent rester sta bles sous des plaques qui, elles, se déplacent.

Rift: (de langlais «fente, ssure»), il sagitd une zone samincissant sous | eff et d une
exte nsion et d une remontée d un panache ; un f ossé d eff ondre ment est gé néralement
associé aunrift.

Scorie : cf. te phras

Séisme (ou tremblement de Terre) : série d ondes qui se propagent alintérieur de la
Terre et qui provoquent des se cousses qui ébranlent le sol.

Tectonique des plaques (ou tectonigue globale) : il sagitd un modele expliquant le
fonctio nnement i nter ne de la Terre : la surface de la Terre est dé coupée en plaques
résultant de la remontée du magma vers la surface ; ces plaques se déplacent les unes par
rapport au x autres .

Tephras ( ou ejecta, p yroclastes) : fragments de ro ches solides éjectés e n | air pendant
| éruptio nd un volcan. Les te phras regrou pent les cendres, les lapilli, scories, pierres ponces,

bombes volcaniques et bloc. Les te phras, solides, se disti nguent des laves, ! uides.

Trapps : épanchement de lave en surface a partir de  ssures et formant des marches
d escaliers (ou tra pps).
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Tsunami (ou raz-de-marée) : vague puissante qui se propage a la surface de | eau et qui est
d0 a un séisme sous-marin ou a une explosion volcanique.

Volcans effusifs : volcan situé da ns les zones d écarte ment des plaques. La lave ! uide
en coulées de ces volcans les rend re lati vement paisibles. On les nomme parf ois «volcans
rouges» du f ait de la couleur des coulées de laves.

Volcans explosifs :  volcan situé da ns les zones de rapprochement des plaques, le long des
f osses océaniques (J apon, In donésie, Andes, Alaska, Guadeloupe et Marti nique). La lave
est plus visqueuse et sous pression ; les gaz ont des di f cultés a attei ndre la surf ace.

L acti vité volcanique est, le plus souvent, violente : cendres, nuées ardentes, coulées de
boues. Cesvolcans sont parf ois nommés «volcans tueurs » parce quils sont da ngereux ou
«volcans gris» du f ait de |importa nce des émissions de cendres.

Zone de convergence : zone ou les plaques se rapprochent (collision, zone de subductio n).
Zone de diver gence (ou d expansion) : zone ou les plaques sécarte nt (dorsale) ; la vitesse
est lente, de 142 cm par an, dans la dorsale At lantique et la vitesse estra pide, de 10 cm et

plus par an, dans la dorsale Peci que - Est.

Zone de subduction : zone ou une plaque océanique plonge sous une autre plaque pour
rejoindre e n prof ondeur le manteau.
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(site du Minist ére de |Enseignement Su périeur et de la Recherche ; présentatio n des
volcans)

htt p:// jl.franchomme.free.fr/1 ndex.htm
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(page | nter net consacrée alfile de Surtse y)

htt p://www. univ-orleans.fr/ sciences/ GEOLOGIE/res_ped/v olcano/p elee2002/ index.htm
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PHOTOGRAPHIES

Eruptio n du volcan Mont St Helens
(Etats -Unis)

Eruption de la ssure Laki (I slande)

Eruptio n du volcan Montag ne Pelée (France)

Volcan Galunggung (I ndonésie)

Volcan Krakatoa (I ndonésie)

Lac Nyos (Cameroun)
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Volcan Batur (In donésie)

Volcan Piton de la Fournaise (France)

Lahar du Ne vado del Ruiz (Cdombie)

Fiussure Laki (I slande)

Volcan Sakurajima (J apon)

Eruptio n du volcan Pinatubo (In donésie)

Lac du volcan Pinatubo (In donésie)
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Vue satellite de | Himalaya (NASA)

Eruptio n du volcan Cordon Caule (Chili)

Eruptio n du volcan Piton de la Fournaise (France)
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Bombe volcanique (France)
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Volcan Puy de D6éme (France)

Volcan Mont St Helens (Etats -Unis)
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Volcan Olympus Mons (Mars)
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Volcan Etna (I talie)
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Volcan Piton de la Fournaise (France)

Volcan Tambora (In donésie)

Couée de lave du volcan Kilauea
(Etats -Unis)

Eruptio n du volcan Mayon (Philippines)

Eruptio n du volcan Nyamuragira (Zaire)
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