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Le profil de pression

Statique des fluides : 
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Si on connait le profil de densité, il est très facile d’obtenir le profil de pression. Si on connait le profil de densité, il est très facile d’obtenir le profil de pression. 

Pression à la base du manteau supérieur: 24  GPa 

Pression à la base du manteau: 135 GPa 

Pression au centre: 360 GPa



Déformations élastique

Une déformation élastique est par définition 
réversible.
Controllée par le module de compressibilité.
Les potentiels inter-atomiques se resserrent.



Définition de l’équation d’état

Une équation d’état est une relation entre les variables Pression, 
Volume et Température:

On définit alors:
Le module de compressibilité:
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3. Equations d’état et expériences de laboratoire

L’expansion thermique:
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Equations d’état pour les silicates
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Equation de Birch-Murnaghan

3. Equations d’état et expériences de laboratoire

Equation isotherme, V0 est le volume pour P=0 Pa
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La différentiation planétaire: Définitions

Non-différencié
Ex: Astéroïde Différencié:

Ex: Terre, Mars, 

1. Introduction

Différentiation = séparation en enveloppes chimiques de composition différentes.



NoyauTerre chondritique

Croute

Noyau

Chondrites=Terre Globale Terre  primitive Terre différentiée

La différentiation planétaire: Définitions

Manteau primitif Manteau primitif

Différentiation = séparation en enveloppes chimiques de composition différentes.



Classification de Goldschmitt

1. Composition chimique du Manteau

Souffre
(atm, noy, silicates)

Silicates 
(manteau, croute)

Métal 
(noyau)

Atmosphère





Le moment d’inertie
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Energie cinétique de rotation
2
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Le moment d’inertie caractérise la répartition radiale des masses.

Masse vers l’extérieur: J est fort.Masse vers le centre: J est faible.



Le moment d’inertie
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Pour une sphère homogène, J = 0.4 MR2

Pour la Terre, J = 0.33 MR2Pour la Terre, J = 0.33 MR2

Les masses sont donc « concentrées » vers le centre de la Terre.

Celui-ci diminue avec le temps du fait des force de marées entre la Terre et la lune. La 

durée du jours terrestre diminue de 2 s par 100 000 ans.
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Compatibilité

Sidérophile/Lithophile

Plus l’éléments est incompatible plus il sera dans la croute….
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Volatile/Réfractaire

Plus l’élément est sidérophile plus il sera dans le noyau…

Plus l’éléments est volatile plus il 
sera dans l’atmosphère…



Les modes de transport de la chaleur

Transfert par conduction:
Transfert sans mouvement 
du matériau

La convection
Le matériel bouge et Le matériel bouge et 
transporte ainsi de la chaleur

Par radiation
De la lumière est émise et 
réabsorbée, transportant 
ainsi de la chaleur

4. Structure thermique de la Terre



Les couches limites thermiques

Une couche limite thermique est une couche au sein de laquelle 
les transferts de chaleur se font par diffusion.
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D est le coefficient de diffusion.D est le coefficient de diffusion.
H = chaleur produite par éléments radioactifs.

Deux couches limites thermiques sur Terre:
-lithosphère
-limite noyau/manteau



Les couches convectives

Dans une couche convective, la chaleur est transportée par des 
mouvements dans le fluide.
La présence ou non de convection est contrôlée par le nombre de Rayleigh.
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Convection: Rayleigh>1700

Sur Terre: Ra=108

Au sein d’une couche convective la température suit le gradient 
adiabathique. 



Mars, structure interne



Modele pas trop mal contraint grace aux météorites.

Mars, structure interne





Fei and Bertka, 2005Fei and Bertka, 2005



Classification de Goldschmitt


