
ST – B : La structure de la planète Terre

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_PREM#/media/Fichier:Earth_cutaway.png



Quelques acquis du lycée….



Document 2.

Structure 

verticale de 

l’atmosphère 

(l’échelle des 

altitudes n’est pas 

respectée). 
(Caron et coll. “Comprendre et 

enseigner la Planète Terre”, 

Ophrys Ed.).

couche d’ozone
(15 – 35 km)

absorbant les UV

Eau à l’état vapeur : 

jusqu’à 7 %
50 % de la 

masse de 

l’atmosphère

99 % de la 

masse de 

l’atmosphère

Masse 

atmosphère : 
5 1018 kg

Epaisseur 

maximale 
1 000 km



Composition de l’atmosphère terrestre



Document 1. 

Composition 

détaillée de 

l’atmosphère 

terrestre.



Modèle photochimique à trois dimensions, simulant l'ozone de 

l’atmosphère et modélisant sa diminution dans la stratosphère arctique. 
Le modèle a été réalisé le 16 janvier 2000 pendant la campagne Theseo/Solve.

Service d'aéronomie - Verrières-le-Buisson © CNRS Photothèque / LEFEVRE F.

http://www.aero.jussieu.fr/


Le volcan Redoubt en éruption en Alaska le 

21 avril 1990. Le dégagement de poussières 

et de gaz s'étend jusqu'à la tropopause mais, 

faute d'énergie suffisante, le nuage s'étale 

horizontalement et ne s'étend pas dans la 

stratosphère car cette région accuse une 

importante inversion de température, très 

peu d'humidité et pas de mouvements 

convectifs. La masse d'air est donc stratifiée 

et présente un caractère de stabilité quasi 

absolu. 

Stratification de la 

stratosphère observée le 

22 juin 1996 depuis la 

navette spatiale lors du 

lever du Soleil.

Une 

atmosphère 

stratifiée



Document 2.

Structure 

verticale de 

l’atmosphère 

(l’échelle des 

altitudes n’est pas 

respectée). 
(Caron et coll. “Comprendre et 

enseigner la Planète Terre”, 

Ophrys Ed.).

Ionisation des molécules

→ aurores boréales

1000 à 2000 °C

Inversion de 

température due à la 

présence de la 

couche d’ozone
(15 – 35 km)

absorbant les UV

Zone des vents, des 

nuages et autres 

phénomènes 

météorologiques
50 % de la 

masse de 

l’atmosphère

99 % de la 

masse de 

l’atmosphère



Document 3. Composition de l’atmosphère 

terrestre et d’autres planètes.



Atmosphère terrestre et effet de serre



Document 4. Diagramme de phase de l’eau avec les 

différentes conditions pression-température  régnant sur 

les planètes telluriques.
http://tristan.ferroir.free.fr



Données en km3

Document 5. Les réservoirs d’eau sur Terre.
(Caron et coll. «Comprendre et enseigner la Planète Terre», Ophrys Ed.).

97 %

3 %

0,003 %

0,03 %

0,2 %

Eaux douces



Document 6. La stratification thermique des océans.

http://lecalve.univ-tln.fr/oceano/figures/fig44.htm https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermocline



https://www.emse.fr/~bouchardon/enseignement/processus-naturels/up1/web/wiki/MC%20-%20Ocean%20-

%20Circulation%20thermohaline%20-%20Belkatir%20Coutens%20&%20Rondeau.htm

http://lecalve.univ-tln.fr/oceano/fiches/fiche4B.htm

Document 6. La stratification thermique des océans.



Document 7. Le cycle de l’eau.



Composition chimique 

de différents réservoirs superficiels



Approche quantitative : flux et temps de 

résidence de l’eau dans un réservoir

Volume du 

réservoir 

(en 103 km3)

Flux entrant

(en 103

km3/an)



Le feu intérieur selon 

Kirchner (1665)

La Terre entourée 

d ’eau, d ’air et de feu 

selon Aristote (IVe 

siècle av. JC)



Le forage profond de Kola : de 1970 à 1989

Profondeur atteinte : 12 262 m





Roches magmatiques de la croûte continentale

Le granite

La granodiorite (haut) et 

l’andésite (bas)



Document 8. Composition chimique 

moyenne des roches échantillonnées.



Roches 

magmatiques de la 

croûte océanique

Basaltes faciès pillow

Gabbro



Document 8. Composition chimique 

moyenne des roches échantillonnées.



En Oman, cet "échantillon" fait plus de 500 

km de long, 50 km de large en moyenne, et 

jusqu'à 15 km d'épaisseur.

L’ophiolite d’Oman 

www.dstu.univ-

montp2.fr/.../1_situ

.gif

www.geol.ucsb.ed

u/.../OmanOphiolit
e.jpg



Péridotites de  l’ophiolite 
d’Oman 



Echantillons du 

manteau terrestre :
- plancher océanique

- en enclave dans du 

basalte

- en lame mince (x 40)



Document 8. Composition chimique moyenne des roches 

échantillonnées.

Par rapport aux roches crustales, les péridotites sont riches 

en fer et magnésium et pauvres en silice.



https://coursgeologie.com/les-principaux-mineraux-constitutifs-de-l-ecorce-terrestre-87/

Les minéraux silicatés

Olivine : 

tétraèdres 

isolés
Pyroxènes : 

tétraèdres associés 

en chaîne simple

Quartz : 

tétraèdres associés 

en réseau 3D



Chondrite

« péridotites 

ferreuses »

Ol, Px et Fe

Les météorites

Achondrite

riche en 

plagioclases 

(clairs) et en 

pyroxènes 

(sombres)

Sidérite

Les bandes entrecroisées correspondent à la 

séparation des zones pauvres et riches en nickel

Pallasite

On remarque la géométrie parfaitement automorphe 

des cristaux d’Olivine (en bas à gauche), au sein 

d’un alliage Fe-Ni.



Comparaison de l'abondance des éléments chimiques dans les chondrites 

(chondrites carbonées de type I) et dans le Soleil.

(en nombre d’atomes, normalisé au silicium (Si))
(D'après Mason, 1971)



Proportions 

étudiées

Terre 

globale

Hydrosphère 

+ atmosphère

Croûte 

continentale

Croûte 

océanique
Manteau Noyau Chondrite Achondrite Sidérite

% de la 

masse de 

la Terre

100 0.02 0.7 0.3 74 25 - - -

% d’O 30 88 49 44 39 ? 31 49 0.7

% de Si 17 - 28 22 23 ? 18.5 27 -

% d’Al 1 - 8 7 1.3 - 2 4.8 -

% de Ca 1.1 - 4 7 1.5 - 3.5 7.1 -

% de Mg 18 - 2 8 24 - 14 8.8 -

% de Fe 3 - 3 8 4 - 4.1 1 2.6

% de Fe 

métallique
23 - - - - 80 23.3 - 94

% de Na 0.5 1 2 1.5 0.7 - 0.6 1.5 -

% de K 0.2 - 2 0.5 0.3 ? 0.4 0.2 -

% autre 

éléments 

(Ni, H, S, 

C, P…)

6.2 11 2 2 6.2 20 2.6 0.6 2.7

Document 9. Composition chimique de la Terre globale, 

de ses enveloppes et de météorites.

La Terre globale correspond à l’ensemble des enveloppes solides et fluides qui constituent 

la planète. Les éléments indiqués sont présents sous forme d’oxydes dans les minéraux.
(SVT 1°S, Nathan).



La formation des météorites



Document 10. La formation de la planète Terre

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/paf-2005-manteau-gillet-conf.xml



Les séismes



Sismographes et 

3 sismogrammes 

d’un même 

séisme.



Document 11.

Les différents 

types d’ondes 

sismiques.



Document 12.

Courbes 

hodochrones.



Notion de rai sismique

La « courbure » des rais sismiques expliquée



Le Moho est plus profond

en domaine continental 

qu’en domaine marin



Mise en évidence de la discontinuité 

noyau/manteau à partir des données de vitesse 

des ondes de volume

Vp

Vs



Document 13. La discontinuité 

noyau/manteau : discontinuité de 

Gutenberg



La discontinuité noyau externe/graine : 

discontinuité de Lehmann



Les différentes hodochrones.
(d’après Laroque, Virieu – Physique de la Terre solide- GIB 

publisher)

Document 14. Trajectoire des ondes 

sismiques traversant la Terre.
(d’après Laroque, Virieu – Physique de la Terre solide- GIB 

publisher)





Document 15. Le modèle PREM 

(Preliminary Reference Earth Model).
(http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/str.interne.terre.html)



CELLULE A ENCLUMES

DE DIAMANTS

Principe de la cellule à 

enclumes de diamant



Diagramme pression – température des phases de 

l’olivine Mg2SiO4.
(Poirier J. « Les profondeurs de la Terre » ; Masson Ed.). 



Du Moho à 400 km :

Olivine de phase a

(Mg,Fe)2SiO4

Système cristallographique : 

orthorhombique

Volume molaire: 43,67 cm3/mol

Manteau supérieur, 

de 400 à 670 km :

Olivine de phase b

(wadsleyite) (Mg,Fe)2SiO4

Système cristallographique : 

orthorhombique

Volume molaire: 40,54 cm3/mol 

Puis phase g (ringwoodite)

(Mg,Fe)2SiO4

Système cristallographique : 

cubique

Volume molaire: 39,65 cm3/mol 

Manteau inférieur, au-delà de 

670 km : « Perovskite »

(Mg,Fe) SiO3

[+(Mg,Fe)O = magnésiowüstite]

Système cristallographique : 

orthorhombique

(sans structure tétraédrique)

Volume molaire: 24,5 cm3/mol
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/mineraux-

profonds.xml

Les changements de 

phase de l’olivine



La « Perovskite » porte désormais un nom officiel : 

Bridgmanite

Veine de choc dans la 

météorite de Tenham, 

dans laquelle la 

bridgmanite a pu être 

décrite.
Depuis le 2 juin 2014, elle 

porte ce nom officiel en 

l’honneur du physicien 

américain Bridgman, prix 

Nobel de physique en 1946 

pour ses travaux sur les 

systèmes permettant de 

reproduire de très hautes 

pressions en laboratoire.

http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/bridgmanite-mineralogie-manteau.xml



Document 16. Discontinuités dans le manteau et 

transitions de phases de l’olivine.
(http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre)



Document 17. Evolution minéralogique d’une péridotite en 

fonction de la profondeur.

http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/bridgmanite-mineralogie-manteau.xml



Travaux de Birch



Document 18. Corrélation expérimentale entre la vitesse 

de propagation d’ondes de choc et la masse volumique 

de divers éléments.
(Schaff A. et Coll. « Sciences de la Terre et de l’Univers », Vuibert Ed.).



Document 19.

Variations des 

vitesses des 

ondes S et 

structuration de 

la croûte et du 

manteau 

terrestre.
(D’après Schaff A. et Coll. 

« Sciences de la Terre et de 

l’Univers », Vuibert Ed.).



Schéma - bilan


