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Pour modéliser une zone de rifting de maniére simplifiée, voici un protocole court qui pourrait étre
utilisé dans un cadre de modélisation numérique ou d’expérimentation géophysique :
1. Choix du Modele Géophysique ou Géologique

Approche : Utiliser un modele 2D ou 3D pour représenter la crotite terrestre dans la zone de
rifting.

Type de Rifting : Choisir le type de rifting (par exemple, continental ou océanique) pour
déterminer les parametres géologiques.

2. Sélection des Parameétres Mécaniques

Propriétés des matériaux : Définir les propriétés mécaniques de la lithosphere (rigidité, résistance
a la déformation, viscosité, etc.).

Forces externes : Appliquer des forces horizontales de traction (extension) pour simuler le
processus de rifting.

Gradient thermique : Ajouter un gradient thermique si nécessaire pour modéliser l'influence du
manteau terrestre.

3. Discrétisation du Domaine

Maillage : Créer un maillage de la zone étudiée avec des éléments finis ou des cellules adaptées a
la résolution du modele.

Conditions aux limites : Définir des conditions aux limites adaptées pour la modélisation des
déformations, notamment sur les bords du domaine (par exemple, libre ou contraintes).

4. Définition des Eléments de Rifting

Zone de rifting : Identifier et délimiter la zone de rifting sur le modele, ou 'extension des plaques
lithosphériques se produit.

Propriétés de la faille : Modéliser la géométrie et la cinématique des failles normales qui
définissent le rifting, y compris 1'angle de faille et les éventuels déplacements.

5. Simulation de I’Extension

Application de la traction : Introduire une force d'extension progressive (ou cyclique) dans la
direction horizontale pour observer 1’évolution du rifting.

Suivi des déformations : Calculer les déformations dans le matériau (changement de forme,
fractures) a mesure que la force est appliquée.

6. Analyse des Résultats

Cartographie des déformations : Analyser la distribution des déformations dans la crotite et les
phénomeénes associés (fracturation, subsidence, etc.).

Suivi de I’évolution du rifting : Observer 1’apparition de nouvelles failles et 1'évolution de la
géométrie de la zone de rifting au fil du temps.

Comparaison avec des observations réelles : Si possible, comparer les résultats de la simulation
avec des données géophysiques ou géologiques réelles pour valider le modele.



7. Optimisation du Modele

Affinage du maillage : Améliorer la résolution pour observer des détails fins comme la
propagation des failles.

Tests supplémentaires : Effectuer des tests avec différents parameétres (vitesse de rifting,
composition des matériaux) pour affiner le modele.

Ce protocole est un cadre de base qui peut étre adapté selon les objectifs et les outils disponibles
pour la modélisation du rifting.

Vous avez dit :

en 3D et rifting continental quel matériaux utilisé
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Pour modéliser un rifting continental en 3D, plusieurs matériaux doivent étre définis en fonction des
propriétés géologiques réalistes de la crofite continentale et du manteau supérieur. Voici une
description des matériaux typiquement utilisés dans ce type de modélisation :

1. Crofite Continentale (Lithosphére)

La crofite continentale est plus épaisse et moins dense que la crofite océanique, avec une
composition hétérogene. Elle se divise en deux couches principales :

Couche supérieure (Croiite sédimentaire et granitoide) :

Propriétés : Cette couche est généralement composée de roches comme le granite et les
sédiments. Elle a une faible densité (environ 2,6-2,7 g/cm3).

Comportement : Elle peut étre représentée par un modele élastique ou viscoélastique, en
fonction de la durée des simulations. A court terme, on peut la modéliser comme un matériau
élastique avec une résistance a la déformation. A long terme, un modeéle viscoélastique peut étre
plus pertinent pour simuler le comportement ductile de la crofite.

Propriétés mécaniques :

Module de Young : 30—60 GPa

Coefficient de Poisson : 0,25-0,3

Résistance a la traction : 10-40 MPa
Couche inférieure (Sous-crofite) :

Propriétés : La couche sous-crolite est constituée de matériaux comme le gneiss et les
granulites. Elle est plus dense que la couche supérieure, avec une densité typique de 2,8-3,0 g/cm?.

Comportement : Elle peut étre modélisée a la fois de maniére élastique et viscoélastique. A
faible température, cette couche peut rester plus rigide (modele élastique), tandis qu'a des
températures plus élevées (au niveau du manteau supérieur), elle peut adopter un comportement
viscoélastique.

2. Manteau Supérieur (Asthénosphere)

Propriétés : L’asthénosphere sous-jacente est constituée de roches telles que 1’olivine et le
pyroxene. C’est une couche plus ductile en raison de la température plus élevée.
Densité : Environ 3,2-3,4 g/cm3.
Comportement : On peut utiliser un modele viscoélastique ou un modele de fluide déformable
pour simuler les comportements ductiles sous de fortes températures.
Propriétés mécaniques :
Module de Young : 20-50 GPa
Coefficient de Poisson : 0,3-0,35



Viscosité (pour des modéles viscoélastiques) : 101°~102! Pa-s (trés sensible & la température
et a la pression).

3. Matériaux de Faille (Rift Zone)

Propriétés : Dans la zone de rifting ou les failles normales dominent, il est essentiel d’intégrer un
modele de failles actives qui permet la rupture de la lithosphere. Cela nécessite 1’utilisation de
matériaux qui simulent la rupture ou 1’assouplissement local.

Comportement : Les failles sont souvent modélisées a 1’aide de critéres de rupture (par
exemple, critéere de Mohr-Coulomb ou critére de Drucker-Prager). Un modéle de "zone de faille"
peut étre utilisé pour représenter des zones de déformation localisée ot la lithosphere subit une
extension.

Propriétés mécaniques :

Résistance a la traction de la faille : environ 10-20 MPa (variable selon le type de matériau).

Cohésion (selon le modéle de Mohr-Coulomb) : variable, mais généralement de I'ordre de 5—
20 MPa.

Angle de friction interne : 25-35° (pour des failles normales).

4. Définition de la Zone de Rifting

Dans une modélisation de rifting, la zone de rifting doit étre délimitée, en général en prenant en
compte :

Deformation locale dans la zone de faille, ou la crofite se fracture et se subsidence (par exemple,
formation de bassins).

Extension tectonique, qui est réalisée en appliquant des forces de traction horizontales pour
ouvrir la zone de rifting.

Distribution thermique, car la température affecte fortement la viscosité du manteau supérieur et
la déformation de la crofite.

5. Exemple de Modélisation de Matériaux :
Un protocole simple pour la modélisation 3D d’un rifting continental pourrait étre :

Crolite supérieure (granit, sédiments) :
Modele élastique, avec un module de Young de 40 GPa et une densité de 2,7 g/cm?3.
Crotite inférieure (gneiss, granulites) :
Modele viscoélastique pour simuler un comportement plus ductile a long terme, avec un
module de Young de 50 GPa et une densité de 2,9 g/cm?3.
Asthénosphere :
Modeéle viscoélastique pour simuler un matériau ductile avec une viscosité de 10?! Pa-s et une
densité de 3,3 g/cm?.
Zone de rifting :
Modélisation des failles normales et du processus d’extension avec des matériaux ductiles ou
un critere de rupture.

6. Propriétés de Température et de Pression

Dans un modele 3D de rifting, il est également important de prendre en compte :



Effet thermique : La température augmente avec la profondeur, ce qui influence la viscosité du
manteau et la déformation de la crofite. Un gradient thermique peut étre appliqué pour simuler cette
variation.

Pression : Elle doit également étre prise en compte pour simuler correctement les conditions de
pression qui affectent les propriétés des matériaux a différentes profondeurs.

7. Utilisation de Logiciels de Modélisation

Pour une modélisation 3D, des logiciels comme COMSOL Multiphysics, OpenGeoSys, ou
ABAQUS sont souvent utilisés, permettant de gérer des modéles thermomécaniques et de définir
des comportements viscoélastiques et élastiques pour les matériaux en question.

En résumé, pour un rifting continental en 3D, on utilise généralement une combinaison de
matériaux élastiques pour la crofite supérieure, viscoélastiques pour la crotite inférieure et
l'asthénosphere, et un modeéle de rupture pour les zones de rifting. Ces matériaux sont modélisés
avec des propriétés mécaniques et thermiques spécifiques afin de reproduire le processus de
déformation et d'extension lithosphérique.

Vous avez dit :

quel matériaux utiliser pour la modélisation d'une zone de rifting
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La modélisation d'une zone de rifting nécessite la définition de plusieurs matériaux géologiques afin
de simuler les comportements tectoniques, thermiques et mécaniques de la crofite et du manteau
terrestre. En fonction de la profondeur et des conditions géologiques, ces matériaux vont interagir et
se déformer différemment. Voici une liste des matériaux principaux a utiliser pour modéliser une
zone de rifting, avec leurs caractéristiques et roles respectifs :

1. Crotite Continentale (Lithosphere)

La croiite continentale est I'élément principal dans la modélisation d'une zone de rifting. Elle est
généralement divisée en plusieurs couches :
a. Crofite Supérieure (Couches sédimentaires et granitoides)

Propriétés : Constituée de roches comme le granite, les sédiments et des roches métamorphiques
peu profondes. Cette couche est relativement rigide et épaisse.

Comportement : Elle est souvent modélisée a 1’aide d’un modele élastique ou élasto-plastique
pour les premiéres étapes du rifting (avant 1’apparition de la déformation ductile). Cette couche
subit des déformations comme les failles normales, mais reste relativement rigide au début du
processus.

Propriétés mécaniques :

Module de Young : 30 a 70 GPa
Coefficient de Poisson : 0,25 a 0,3
Densité : 2,6 a 2,7 g/cm3

b. Crofite Inférieure (Gneiss, granulites)

Propriétés : Cette couche est plus dense que la crofite supérieure, constituée de roches
métamorphiques plus profondes comme le gneiss ou les granulites.

Comportement : Selon la profondeur et la température, cette couche peut adopter un
comportement viscoélastique a mesure qu'elle devient plus ductile avec 1'augmentation de la
température. Dans un modeéle de rifting, cette couche peut étre simulée comme un matériau
viscoélastique ou ductile.



Propriétés mécaniques :
Module de Young : 50 a 100 GPa
Coefficient de Poisson : 0,3 a 0,35
Densité : 2,9 a 3,0 g/cm?
Viscosité (en fonction de la température) : 10°~102! Pa-s

2. Manteau Supérieur (Asthénosphere)

Le manteau supérieur joue un rdle crucial dans la dynamique du rifting, surtout en raison de la
déformation ductile du matériau sous 'effet de la chaleur et de la pression.

Propriétés : Constituée de roches du manteau supérieur comme 1’olivine et le pyroxene, cette
couche est plus ductile a haute température et pression.

Comportement : Le manteau supérieur est souvent modélisé avec un comportement
viscoélastique ou viscoplastique, car il déforme de maniére fluide a des échelles de temps longues.
Cela permet de simuler la convection du manteau et la déformation de la lithosphere.

Propriétés mécaniques :

Module de Young : 20 a 60 GPa

Coefficient de Poisson : 0,3 a 0,35

Densité : 3,2 a 3,4 g/cm?

Viscosité : 101° 2 102! Pa-s (en fonction de la température et de la pression)

3. Zone de Rift (Déformation Locale)

La zone de rifting correspond a la région ou les forces tectoniques extérieures provoquent
I'extension et la rupture de la lithosphere.

Propriétés : Dans cette zone, les failles normales et la déformation localisée doivent étre
simulées. Le matériau dans cette zone doit représenter une déformation continue et la rupture de la
croiite. Cela peut inclure des matériaux présentant une rupture faible sous contrainte de traction.

Comportement : Les zones de faille peuvent étre modélisées a 1’aide de critéres de rupture
comme Mohr-Coulomb ou Drucker-Prager, ou en utilisant un modele de zone de faille pour simuler
l'extension de la crofite et la subsidence associée.

Propriétés mécaniques :

Cohésion : 5 a 20 MPa
Angle de friction interne : 25 a 35°
Résistance a la traction (pour la rupture) : 10 a 30 MPa

4. Matériaux de Transition (Lithosphéere-Asthénosphere)

La frontiere entre la lithosphere et I'asthénosphere est une zone de transition, ou les propriétés de
déformation changent.

Propriétés : Cette couche peut étre modélisée avec une viscosité variable ou un matériau
viscoplastique, ou la déformation est a la fois plastique et élastique.

Comportement : Cette zone doit étre prise en compte pour simuler la perte de rigidité de la
lithosphere et la mise en place de déformations plus lentes mais plus profondes. Elle peut également
inclure un changement dans les propriétés thermiques, car la chaleur est transportée de
l'asthénosphere vers la lithosphere.

Propriétés mécaniques :

Viscosité : 108 a 102 Pa-s
Densité : 3,3 a 3,5 g/cm?



5. Propriétés Thermiques et Pression

Gradient thermique : Le gradient thermique joue un role important, car la température influence
fortement la viscosité du manteau et la déformation de la croiite. Un modeéle de température doit
étre intégré pour simuler les variations thermiques avec la profondeur.

Pression lithostatique : La pression, qui dépend de la profondeur et de la densité, affecte les
matériaux en profondeur, notamment la crofite inférieure et le manteau supérieur. Les modeles de
pression lithostatique peuvent étre utilisés pour simuler cette variation.

Conclusion : Matériaux a utiliser pour la modélisation d'une zone de rifting
**Crofite supérieure (séd

Vous avez dit :
en tp au lycée
ChatGPT a dit :
ChatGPT

Pour un travail pratique (TP) au lycée visant a modéliser une zone de rifting continental, I'objectif
principal serait de simplifier la complexité des matériaux géologiques tout en offrant une approche
didactique et compréhensible pour les éleves. Voici donc un protocole adapté pour un TP en 3D, en
prenant en compte des matériaux faciles a manipuler et des outils simples a utiliser dans un
environnement de laboratoire scolaire.

1. Objectif du TP

Le but de ce TP est de simuler I'extension de la crofite terrestre et la formation de failles dans une
zone de rifting continental, en utilisant des matériaux physiques facilement accessibles. L’ objectif
est de montrer les phénomeénes de déformation associés a la tectonique des plaques et de
comprendre le processus de rifting.

2. Matériaux Utilisés dans le TP

Les matériaux choisis pour ce TP seront simples a utiliser, tout en permettant d'observer les
déformations et de simuler les effets du rifting.
a. Plaques rigides (crofite continentale)

Matériau : Argile ou platre.
Role : Représente la crofite continentale, qui subit une déformation sous 1’effet de la traction.
Propriétés :
L'argile est malléable et permet de simuler la déformation a faible contrainte. Elle peut étre
utilisée pour créer une crofite rigide mais susceptible de se fissurer.
Le platre durcit et peut étre découpé pour observer les failles.

b. Substrat souple (zone de rifting)

Matériau : Gelée ou pate a modeler souple (comme de la pate a modeler ou du silicone de
moulage).

Roéle : Représente la zone ductile ou déformable sous la crofite, similaire a I'asthénosphére, ou la
lithosphere se déforme progressivement.

Propriétés : Ces matériaux permettent de simuler un manteau visqueux sous la crotite, ou la
déformation se produit lentement et permet la propagation de failles.



c. Forces de traction (pour I'extension)

Matériel : Corde ou bandes élastiques.

Role : Appliquer une force de traction (extension) sur la crotite pour simuler les forces
tectoniques responsables du rifting.

Propriétés : Permet de créer une force horizontale qui étire la crofite, provoquant la formation de
failles et la séparation de la crofite en deux blocs.

d. Observations et enregistrement

Matériel : Caméra ou smartphone pour filmer les déformations (facultatif, pour analyse
postérieure).

Role : Enregistrer les déformations et les failles formées, afin d'analyser les résultats apres le TP.

Propriétés : Permet une observation détaillée et permet de revoir les processus de rifting.

3. Protocole du TP

Préparation de la Zone de Rifting :
Utilisez une plaque en argile ou en platre pour représenter la croiite continentale. La plaque
doit avoir une épaisseur d’environ 2-3 cm pour imiter la crofite.
Sur une surface plane (une table ou une planche), placez une couche de pate a modeler souple
pour représenter 1’asthénosphere.
La pate a modeler ou la gelée doit étre assez souple pour se déformer sous pression, mais
suffisamment résistante pour simuler la lithosphere.

Application des Forces de Rifting :
Attachez une corde ou une bande élastique a chaque c6té de la plaque de crofite (argile ou
platre) pour appliquer une force de traction.
Tirez progressivement sur les cotés de la crofite en maintenant une force égale des deux cotés.
Cette extension va provoquer la formation de fissures et de failles dans la crofite.
Observez comment la crofite se déforme et se fracture, créant des failles normales (étirement
de la crofite).

Observation des Effets de Rifting :
Au fur et a mesure que vous appliquez la traction, notez les différents types de déformation qui
se produisent :
Failles normales : Séparation de la crofite en deux parties, ou une partie s’enfonce
(subsidence) et I'autre remonte.
Fissures : Apparition de fractures dans la crofite.
Utilisez la caméra pour enregistrer les déformations, ou dessinez les failles observées sur un
schéma.

Interprétation des Résultats :
Apres avoir appliqué la traction, analysez les failles formées. Discutez de la maniére dont
I’extension de la crofite continentale modélise le rifting et crée des basins de rifting.
Comparez les observations avec les processus réels de rifting continental, comme la vallée du
Rift en Afrique de 1'Est.

4. Consignes de Sécurité

Manipulez les matériaux avec soin, surtout si vous utilisez des outils coupants pour la découpe de
’argile ou du platre.



Assurez-vous que les éleves comprennent qu'il s'agit d'une simulation a petite échelle et que le
processus de rifting réel est beaucoup plus complexe.

5. Conclusion

Ce TP permet aux éléves de comprendre le mécanisme du rifting en utilisant des matériaux simples
et accessibles. L'extension de la crofite, la formation des failles et les phénomeénes de subsidence
peuvent étre observés de maniere pratique, et I'expérience peut étre liée a des exemples réels tels
que les fossés de rifting ou la formation de nouveaux océans.

Vous avez dit :

quel matériaux utiliser pour simuler la remontée de magma

ChatGPT a dit :

ChatGPT

Pour simuler la remontée de magma dans un contexte de rifting au lycée, il est important de choisir
des matériaux simples a manipuler tout en reproduisant de maniere compréhensible les principes
physiques de la remontée du magma. Dans le cadre d'un TP scolaire, il s'agit d'illustrer le processus
ou un magma, plus chaud et moins dense, remonte de la base de la crofite terrestre jusqu'a la
surface. Voici une sélection de matériaux et une méthode pour réaliser cette simulation :

1. Matériaux Utilisés pour Simuler la Remontée de Magma :

a. Eau chaude (ou autre liquide visqueux) pour simuler le magma

Propriétés : L'eau chaude, bien que plus simple qu'un magma réel, peut étre utilisée pour simuler
un fluide visqueux et moins dense qui se déplace vers le haut en raison de la différence de
température et de densité.

Role : Représente le magma, car il est plus chaud et moins dense que les matériaux environnants,
ce qui lui permet de remonter a la surface.

Matériaux spécifiques :

Eau chaude : Chauffée dans un récipient (par exemple, un bécher) pour simuler la température
élevée du magma.
Colorant alimentaire : Pour colorer I'eau et la rendre plus visible pendant la démonstration.

Exécution :

L'eau chaude est utilisée pour créer une remontée visible et simple, avec un comportement de
convection qui est une bonne approximation du processus réel de remontée du magma.

b. Gels ou pates visqueuses pour simuler la viscosité du magma

Propriétés : Des gels ou des pates visqueuses (comme de la pate a modeler ou du gel de silicone)
sont utilisées pour simuler un magma plus visqueux et plus épais. Cela permet de visualiser la lente
remontée du magma dans un environnement plus controlé.

Role : Les matériaux visqueux imitent le comportement du magma dans des environnements plus
visqueux, comme le magma andésitique ou rhyolitique.

Matériaux spécifiques :

Gel de silicone ou pate a modeler : Ces matériaux peuvent étre chauffés pour simuler un
magma visqueux.

Exécution :

Placez la pate visqueuse dans un réservoir et chauffez-la légerement. L'augmentation de la
température la rendra plus fluide, permettant de visualiser comment elle se déplace vers la surface.

c. Liquide moins dense pour simuler la remontée du magma



Propriétés : L'huile végétale ou d'autres liquides moins denses peuvent étre utilisés pour simuler
la montée du magma par différence de densité. En combinant un liquide chaud avec un autre plus
froid ou dense, vous pouvez recréer un processus similaire a celui de la remontée du magma.

Role : Ces matériaux aident a illustrer l'idée de différences de densité entre le magma (liquide
chaud) et les roches environnantes (liquide plus froid ou solide).

Matériaux spécifiques :
Huile végétale (ou liquide similaire) : L'huile est moins dense que 1'eau et, lorsqu'elle est
chauffée, elle se dilate, ce qui lui permet de remonter dans un autre liquide ou gel.

Exécution :
Chauffez de 'huile et versez-la dans un récipient contenant de 1'eau froide. Vous pourrez
observer des bulles d'huile qui remontent lentement a la surface, imitant la remontée du magma.

2. Dispositif de Modélisation :
Voici comment mettre en place une simulation simple de remontée de magma pour un TP au lycée :

Matériel nécessaire :
Récipient transparent (bécher ou aquarium en plastique)
Eau chaude (ou tout liquide visqueux comme du gel de silicone)
Colorant alimentaire (facultatif pour observer la remontée)
Huile végétale (pour la différence de densité)
Pate a modeler ou gel de silicone (si vous souhaitez utiliser un matériau visqueux)

Préparation du modeéle :

Option 1 : Simuler la remontée avec de I'eau chaude :
Remplissez un récipient transparent avec de I'eau froide.
Chauffez de I'eau dans un autre récipient (par exemple, un bécher) et ajoutez un colorant
alimentaire pour rendre le magma plus visible.
Versez lentement 1'eau chaude dans I'eau froide. Observez comment 1'eau chaude, moins
dense, remonte lentement et forme des "bulles" ou des courants de convection a la surface de 1'eau
froide.

Option 2 : Utiliser un gel visqueux pour simuler un magma plus épais :
Dans un récipient transparent, placez de la pate a modeler ou du gel de silicone. Chauffez-le
légerement pour le rendre plus fluide (ou utilisez une pate de texture molle, mais non trop liquide).
Appliquez une pression ou chauffez le bas du récipient pour provoquer une remontée du
matériau visqueux, observant comment il se déplace vers la surface.

Option 3 : Simuler la remontée par différence de densité avec de I'huile végétale :
Remplissez un récipient avec de 1'eau froide.
Chauffez de I'huile végétale et versez-la doucement dans le récipient. Vous observerez que
I'huile, moins dense, flotte a la surface de I'eau froide.
Si vous faites chauffer 1'huile encore plus, vous pouvez observer la montée progressive de
I'huile chauffée a travers I'eau.

Observation :
Observez les bulles ou les courants de convection qui se forment et comment le liquide chaud
ou le matériau visqueux remonte, simulant ainsi la remontée du magma.



Expliquez le phénomene de différence de densité et de convection thermique qui explique la
montée du magma.

3. Exemples de Simulations Complétes

Convection thermique avec liquide visqueux :
Verser du gel visqueux chauffé dans un réservoir plus froid montre comment le magma
visqueux remonte lentement a travers la crofite.
Différence de densité avec huile et eau :
L’huile chauffée remontant dans 1’eau froide peut étre une bonne analogie pour la remontée du
magma moins dense dans la crofite terrestre.

Conclusion

Ces simulations permettent de visualiser la remontée du magma a travers la différence de densité et
les phénomenes de convection thermique. Elles sont simples a réaliser, ne nécessitent pas de
matériel cofiteux, et permettent de comprendre de maniere intuitive comment les matériaux moins
denses, comme le magma, peuvent remonter a la surface a travers des forces naturelles comme la
convection et la différence de pression et de température.

Vous avez dit :

précise le point a

ChatGPT a dit :
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Le point a de la réponse précédente fait référence a ’utilisation de I'eau chaude pour simuler la
remontée du magma, un des moyens les plus simples et efficaces pour démontrer ce phénomeéne en
TP au lycée.

Point a : Utilisation de 1'Eau Chaude pour Simuler la Remontée de Magma

1. Principe de 'expérience

L’idée est de simuler la remontée du magma dans la crofite terrestre en utilisant de 1'eau chaude.
L'eau chaude, étant moins dense que I'eau froide, remonte naturellement vers la surface dans un
fluide plus dense, ce qui reproduit le processus physique observé dans les volcans. Cette expérience
permet de visualiser de maniére simple le concept de convection thermique et la différence de
densité entre le magma (eau chaude) et la crofite (eau froide).

2. Matériaux nécessaires :

Eau (commune, peut étre utilisée sans ajout spécifique).

Colorant alimentaire (facultatif, pour rendre 1'eau chaude plus visible).

Récipient transparent (un bécher en verre ou un aquarium en plastique pour observer le
phénomene).

Thermometre (facultatif, pour mesurer la température de 1'eau chaude).

Source de chaleur (plaque chauffante ou casserole pour chauffer l'eau).

3. Préparation de I’expérience :
FEtape 1 : Préparation de 1’eau froide.
Remplissez un grand récipient transparent avec de 1’eau froide. Cette eau représente la crotite

terrestre qui reste relativement stable en température.

Ftape 2 : Chauffage de 1’eau.



Chauffez de I’eau dans une casserole ou un bécher jusqu’a une température élevée (environ
60°C a 80°C, mais vous pouvez adapter selon la source de chaleur). Cette eau chaude représente le
magma qui est plus chaud et, donc, moins dense que I’eau froide.

FEtape 3 : Ajout de colorant.
Ajoutez quelques gouttes de colorant alimentaire a 1’eau chaude pour rendre la remontée du
magma plus visible lors de 1’observation.

4. Déroulement de I’expérience :

FEtape 4 : Verser I’eau chaude dans I’eau froide.

Une fois I’eau chaude préte, versez-la lentement dans le récipient contenant I’eau froide. Vous

pouvez verser 1’eau chaude a I’aide d’une pipette ou d’un petit verre pour un controle précis.
Etape 5 : Observation de la remontée.

Lorsque I'eau chaude est versée dans 1’eau froide, elle devrait commencer a remonter
lentement vers la surface, formant des bulles ou des spirales visibles (courants de convection). Cette
remontée est causée par la différence de densité entre I’eau chaude (moins dense) et I’eau froide
(plus dense), tout comme le magma chaud remonte a travers la croite terrestre.

5. Explication scientifique :

Convection thermique : Lorsque 1'eau est chauffée, elle devient moins dense. Le magma, lorsqu’il
est chauffé dans le manteau terrestre, devient également moins dense que la crofite solide qui
I’entoure, ce qui permet au magma de s'élever lentement vers la surface.

Différence de densité : Le phénomene observé dans cette simulation repose sur la méme loi
physique qui régit la montée du magma dans la crofite terrestre. L’eau chaude représente le magma
moins dense, qui monte, tandis que 1'eau froide représente la crofite terrestre plus dense qui ne
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Si vous cherchez un matériau plus épais pour simuler la remontée du magma (et non simplement de
l'eau chaude), il vous faudra utiliser un fluide plus visqueux, ce qui rendra la simulation plus réaliste
pour certains types de magma (notamment le magma andésitique ou rhyolitique, qui est plus
visqueux que le magma basaltique).

Matériaux plus épais pour simuler la remontée de magma :

1. Gel de silicone ou silicone liquide

Propriétés : Le silicone liquide ou le gel de silicone est un matériau visqueux qui se rapproche
davantage de la consistance d'un magma épais. Il peut étre chauffé pour diminuer un peu sa
viscosité et permettre une remontée plus visible.

Role : Représente un magma visqueux, semblable a celui des volcans de type andésitique ou
rhyolitique, ou le magma est plus dense et se déplace plus lentement a travers la crofite.

Avantages : Le silicone est suffisamment épais pour bien simuler un magma peu fluide, mais il
reste manipulable a température ambiante.

Inconvénient : Le silicone peut étre plus difficile a manipuler pour un TP a faible cofit, mais il
reste une option intéressante si vous cherchez une simulation plus réaliste du magma visqueux.

2. Pate a modeler (type pate a sel ou pate polymere)



Propriétés : Les pates a modeler sont souvent utilisées pour simuler des matériaux solides ou
semi-solides dans des expériences de géologie. Lorsqu'elles sont chauffées, elles deviennent plus
malléables, ce qui permet de simuler un magma visqueux et assez dense.

Role : Représente un magma plus épais, mais cette option est un peu plus simple a manipuler que
le silicone. Vous pouvez utiliser de la pate a modeler ou de la pate a sel et la chauffer légerement
pour l'assouplir.

Avantages : Facile a trouver et a manipuler en classe, et peut étre utilisée pour représenter un
magma plus visqueux dans une expérience de rifting.

Inconvénient : Ne simule pas parfaitement la fluidité du magma a haute température.

3. Miel (ou sirop de mais épais)

Propriétés : Le miel est un matériau trés visqueux et assez fluide a température ambiante, qui peut
simuler un magma de type rhyolitique ou andésitique. Il a une viscosité élevée, ce qui ralentit sa
remontée, tout en conservant une certaine fluidité.

Role : Simule un magma tres visqueux qui se déplace lentement a travers la crotite.

Avantages : Facile a obtenir, peu cofiteux, et il peut étre facilement chauffé ou versé. La couleur
ambrée du miel permet également de simuler un magma de type rhyolitique (Iégerement plus
visqueux et épais).

Inconvénient : Moins précis que le silicone pour une simulation trés réaliste, mais suffisamment
efficace pour des démonstrations simples.

4. Créme pour les mains (ou gels épais)

Propriétés : Des gels ou des créemes épaisses, comme la créme pour les mains ou les gels utilisés
pour la fabrication de produits cosmétiques, peuvent également simuler un magma visqueux. Bien
que ce ne soit pas un matériau parfaitement réaliste, il offre une bonne viscosité et peut étre chauffé
légerement pour observer une remontée.

Role : Ce gel visqueux représente un magma moins fluide, plus épais, qui a du mal a remonter
facilement a travers la crofite terrestre.

Avantages : Facilement disponible, relativement peu coiiteux, et simple a manipuler.

Inconvénient : Manque de réalisme par rapport aux magmas naturels, mais reste une option
pratique pour des expériences en TP.

Protocole avec un matériau épais (ex : Miel ou Gel de Silicone)

Matériel nécessaire :
Gel de silicone ou miel ou pate a modeler ou creme pour les mains.
Récipient transparent (un bécher ou un aquarium en plastique).
Colorant alimentaire (facultatif pour mieux visualiser la remontée).
Source de chaleur (si vous voulez chauffer 1égerement le matériau).

Préparation de 1’expérience :

Si vous utilisez du miel ou du sirop épais :
Versez le miel dans un récipient transparent.
Chauffez légerement le miel pour le rendre un peu plus fluide (pas trop chaud, car il pourrait

se dégrader).

Si vous utilisez du gel de silicone :
Chauffez légerement le gel de silicone pour le rendre plus fluide.
Ajoutez du colorant alimentaire pour mieux observer les courants de convection.

Déroulement de I'expérience :



Ftape 1 : Placez de I’eau froide dans un récipient transparent pour simuler la crofite terrestre.

Etape 2 : Versez lentement le miel, le gel de silicone ou la pate visqueuse dans le récipient avec
de l'eau froide, comme si vous versiez du magma a travers la crofite.

Etape 3 : Observez comment le magma visqueux (miel, gel, pate) remonte lentement a travers
la "crofite" (eau froide), imitant la remontée du magma visqueux a travers la lithosphere.

Observation et explication :
Observez la remontée lente du matériau visqueux a cause de sa haute viscosité, tout en notant
la différence avec des matériaux plus fluides comme I'eau chaude. Cette expérience illustre bien
comment un magma plus épais se déplace plus lentement a travers la crotite.

Conclusion

Les matériaux comme le miel, le gel de silicone ou méme la pate a modeler chauffée sont parfaits
pour simuler un magma plus visqueux, similaire a celui de certains volcans qui ne sont pas aussi
fluides que les volcans de type basaltique. Ces matériaux permettent de visualiser comment un
magma visqueux se déplace lentement et crée des phénomeénes de remontée dans des zones de
rifting ou lors de 1’ouverture d’une zone volcanique.

ChatGPT peut faire des erreurs. Envisagez de vérifier les informations importantes.


















