
PLANÈTE BLEUE

SUITE ET FIN



Ce que nous vîmes

ë lõint®rieur de la ligne de gel, les 

roches  et les métaux  condensent. 

Les autres restent gazeux.

ë lõext®rieur de la ligne de gel, les 

roches, les métaux et les volatiles  

condensent, mais pas lõhydrog¯ne et  

lõh®lium.

üë lõint®rieur de la ligne de gel, la chaleur vaporise H2O, CH4, CO, CO 2, N2O, NH3.

ü Les volatiles et les gaz sont soufflés par les vents stellaires au -delà de la ligne 

de gel.

ü£ventuellement, il nõy aura plus de gaz et de volatiles < 3 U.A. (pour le Soleil)

ü Au-delà de la ligne de gel, les volatiles condensent en glace qui persiste.



üLa Terre sõest 

formée dans une 

région 

particulièrement 

sèche du disque 

protoplanétaire.

Alors, comment 

se fait-il queé
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Que dõeau, que dõeaué



Une différence manifeste



LES HYPOTHÈSES SE RÉPARTISSENT 
EN DEUX CATÉGORIES

üDe sources endogènes:

üDégazage du magma originel

üDe sources exogènes:

üLes astéroïdes

üLes comètes

üUn amalgame de tout un chacun



ALORS, PARLONS UN PEU DE LõEAU

üParce que de lõeau, cõest de lõeaué

üBen ! Oui et non.

üCõest lõeau çrégulière ».
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DIVERSITÉ, INCLUSION

üIl y a plusieurs sortes dõhydrog¯ne

üLõhydrog¯ne a 2 isotopes stablesé
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DIVERSITÉ, INCLUSION

üIl y a donc 3 types dõeau relativement ¨ 

lõhydrog¯ne.

üH2O æ 2 protiums (      ) = 99,9675 % de lõeau.

üHDO æ 1 protium (      ) et 1 deutérium (      )

= 0,0325 % de lõeau.

Soit 1/3 200 mol®cules dõeau

üD2O æ 2 deutériums (     ) = 0,000 005 % de lõeau

Soit 1/20 000 000 mol®cules dõeau

üChaque m3dõeau de mer contient 

33 grammes de deutérium.
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DIVERSITÉ, INCLUSION

üLe rapport initial du deutérium vs protium 

a été déterminé lors du Big Bang.

üLõabondance du deut®rium (     ) :

üDans lõUnivers = 0, 002 25 %

üCõ®tait le cas dans la n®buleuse protosolaire

au d®but de son effondrement et cõest toujours 

le cas dans le Soleil.

üCõest aussi le cas dans Jupiter et Saturne.

üSur Terre, il varie de 0,002 6 % à 0,018 4 %.
üDans lõoc®an, il est de 0,015 6 %.
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DIVERSITÉ, INCLUSION

üOn peut mesurer le deutérium dans des 

échantillons de gaz, de liquides et de solides.

üEn pratique, on utilise un rapport D/H ou Ơ2H.

Ɵ2Héchan/réf  (en Ą) =  
ϳ ï

ϳ ï
ρ ρ πππ

üLa r®f®rence est lõeau de mer. Elle est 

appelée Vienna Standard Mean Ocean Water 

(V-SMOW). Le rapport 2H/ 1H = 0,015 6 %

üEt le Ɵ2H de lõeau de mer = 0

üPar rapport ¨ lõeau de mer, les valeurs du Ɵ2H 

peuvent être positives ou négatives.



DIVERSITÉ, INCLUSION

üDans les nuages moléculaire galactiques, 

la T°est Ò 50 K. Le rapport D/H est élevé.

üD/Hinters = 0,001 à 0,08 et Ơ2H @10 000 Ą

üSoit 1 2H pour 1 000 mol®cule dõeau



DIVERSITÉ, INCLUSION

üMais lors de lõeffondrement de la 

nébuleuse protostellaire , la T °ç et 

un changement du rapport isotopique 

se produit par la réaction :

H2O + HD      HDO + H2
üD/Hprotos = 2 X 10-5 et Ơ2H @Ĭ870 Ą

üSoit 1 2H pour 50 000 mol®cule dõeau



DIVERSITÉ, INCLUSION

üLa valeur du rapport D/H suit un gradient de 

T°¨ lõint®rieur du disque protoplan®taire.

üPlus la T est froide, plus le rapport D/H est élevé



DIVERSITÉ, INCLUSION

üLa valeur du rapport D/H suit un gradient de 

T°¨ lõint®rieur du disque protoplan®taire.

üPlus la T est froide, plus le rapport D/H est élevé

D/H



DIVERSITÉ, INCLUSION

üIl existe donc une ségrégation des objets en 

fonction de leur distance de formation par 

rapport au protosoleil quant à leur D/H.



DIVERSITÉ, INCLUSION

üAinsi, on peut penser que le rapport D/H 

pourrait permettre de conna´tre lõorigine des 

matériaux impliqués dans la formation de la 

Terre par accrétion.



DIVERSITÉ, INCLUSION

üLes conditions de surface (Atmosphère, 

tectonique, etc.) peuvent modifier le D/H.

üIl nous faut donc chercher des échantillons 

qui proviennent des « entrailles » de la 

planète pour mesurer le D/H des matériaux 

dõaccr®tion de la Terre primitive.

üOn peut trouver ces mat®riaux dõorigine 

par lõanalyse des min®raux issus du 

volcanisme de point chaud.



UN PEU DE GÉOLOGIE : LE 
VOLCANISME DE POINT CHAUD
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UN PEU DE GÉOLOGIE : LE 
VOLCANISME DE POINT CHAUD

üLe complexe Baffin -Islande.

üDéplacement de la 

plaque nord-américaine 

avec lõouverture de 

lõAtlantique

üVolcanisme islandais :

üDorsale ou divergence

üPoint chaud
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Ph®nocristaux dõolivine



UN PEU DE GÉOLOGIE : LE 
VOLCANISME DE POINT CHAUD

üLe complexe Baffin -Islande.

üFait des mat®riaux dõaccr®tion de la 

Terre au tout début de sa formation.

üLõ®chantillonnage provient du 

manteau profond à sa jonction avec le 

noyau externe et son profil isotopique 

est rest® inchang® depuis lõorigine.


