
Géothermie et propriétés

thermiques de la Terre
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Lac de la station thermale 

du Blue Lagoon en Islande 

(eau chauffée par l’énergie 

géothermique)



- I - Gradient géothermique et flux géothermique
1) Des manifestations locales d’un flux thermique 

d’origine interne
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Geyser Pohutu à Whakarewarewa (Nouvelle-Zélande)
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Mine de potasse alsacienne

(extraction de chlorure de

potassium)

800 m, 47°C
Mine de charbon

200 m, 35°C
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Alsace : 110°C pour 1300m

soit 110/1,3 = 84,6°C/km

=> zone à fort gradient géothermique

2) Mesure du gradient et du flux géothermiques
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Alsace : 110°C pour 1300m

soit 110/1,3 = 84,6°C/km

=> zone à fort gradient géothermique

Kola : 180°C pour 12262m

soit 180/12,262 = 14,68°C/km

=> zone à très faible gradient géothermique
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Gradient géothermique :

- variation de la température en fonction de la 

profondeur

- en moyenne : 3°C pour 100m, mais variable 

d’une région à l’autre avec des valeurs 

comprises entre 1 et 10°C pour 100m
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Carte du flux géothermique en France
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Conclusion

Le flux géothermique correspond à une certaine 

quantité d’énergie libérée à la surface du globe ; il 

s’exprime en W/m2 et dépend du gradient 

géothermique et de la conductivité thermique des 

roches du sous-sol. Il présente donc des valeurs 

différentes selon la région étudiée.

Flux géothermique (W/m2) = conductivité 

thermique (W/m/K) x gradient géothermique (K/m)
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Bilan

La Terre libère de la chaleur d’origine profonde

De nombreuses manifestations à la surface du globe attestent de la présence de 

matériaux chauds en profondeur. C’est le cas des sources hydrothermales qui libèrent 

des fluides chauds, mais aussi des éruptions volcaniques qui sont des manifestations 

ponctuelles et brutales de la libération d’énergie interne. Enfin, l’augmentation de la 

température avec la profondeur est une réalité bien connue des mineurs : plus une 

mine est profonde, plus il y fait chaud.

Le gradient et le flux géothermiques mesurent cette libération d’énergie

Des forages permettent de mesurer l’élévation de température avec la profondeur, ou 

gradient géothermique : sa valeur est en moyenne de 3°C pour 100 m, soit 30°C par 

km.

Le flux géothermique, mesuré en W/m2, correspond à la dissipation d’énergie 

provenant des profondeurs de la Terre et traversant une surface donnée en un temps 

donné. Une telle mesure permet d’évaluer le transfert d’énergie thermique de la 

profondeur vers la surface. Il dépend du gradient géothermique mais aussi de la 

conductivité thermique des roches ; sa valeur moyenne est de 65 mW/m2. 95% de la 

libération d’énergie interne est ainsi dissipée de façon diffuse, les 5% restant 

correspondant à des événements localisés et brefs : séismes et éruptions volcaniques.
11



- II - L’exploitation de l’énergie géothermique

en France
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Les potentialités de la géothermie en France
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1) Géothermie « basse énergie » dans le bassin de Paris
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Coupe du bassin de Paris avec

ses principaux aquifères géothermaux
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2) Géothermie 

« haute énergie »
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Contextes géodynamiques 

français favorables à 

l’exploitation de l’énergie 

géothermique
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Conclusion

Dans les bassins sédimentaires hors rift, comme le 
Bassin parisien ou aquitain, le gradient 
géothermique est égal à 30 °C.km-1. L’eau prélevée, 
de température < 90 °C, est utilisée pour le 
chauffage collectif (entre autre).

A l’aplomb des rifts continentaux et des zones de 
magmatisme de subduction et de point chaud, le 
gradient géothermique y est en général plus élevé. 
Les eaux prélevées sont de température > 90 °C et 
permettent de produire de l’électricité.
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Bilan
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- III - Flux géothermique et énergie de la Terre
1) Un flux géothermique hétérogène
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Calcul de la quantité d’énergie géothermique prélevée en 2010 pour la production d’électricité.

Comparaison avec la quantité totale d’énergie thermique dissipée.



2) L’origine de 

l’énergie interne 

du globe
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Conclusion

• L’énergie géothermique provient de la désintégration des 
substances radioactives contenues dans les roches. Le manteau en 
est le principal producteur. Cette énergie est dissipée vers la 
surface. Le flux géothermique émis à la surface est très variable. Il 
est fort au niveau des dorsales, en raison de la production de 
lithosphère nouvelle. Cependant, ces zones ne sont pas 
exploitables. Dans les zones de subduction, le flux faible résulte du 
plongement de la lithosphère âgée, devenue froide. En revanche, 
localement, le flux est fort à l’aplomb de l’arc volcanique. L’énergie 
géothermique est essentiellement prélevée dans ce contexte 
géodynamique (Ouest et Nord-Est de la ceinture péripacifique, 
Italie). L’énergie dissipée dans les contextes de point chaud et de 
rifting est peu exploitée, à l’échelle mondiale.

• L’Homme ne prélève qu’une petite partie de l’énergie dissipée. Bien 
qu’inégalement répartie, le potentiel d’exploitation de l’énergie 
géothermique reste fort.
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Bilan
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- IV - Le transfert de l’énergie thermique au sein 

de la planète

2 types de transfert thermique possibles :

- conduction : transfert de chaleur, dans un solide ou 
un fluide, qui résulte de la différence de T entre 2 
régions d’un même milieu, ou entre 2 milieux en 
contact, et qui se réalise sans déplacement global de 
matière.

L’énergie thermique se transmet de proche en proche 
par modification de l’agitation des atomes.

Par ex, une barre de métal chauffée à une extrémité 
devient de plus en plus chaude à l’autre extrémité.
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- convection : transfert thermique s’accompagnant de 

la mise en mouvement de la matière. Elle se met en 

place lorsque le matériau a le comportement d’un 

fluide et que, du fait d’un apport énergétique 

supérieur à ce qu’il peut évacuer par conduction, le 

matériau situé à la base s’échauffe, devient moins 

dense que le reste du matériau situé au-dessus et 

entame son ascension.

Dans le même temps, les matériaux plus froids et plus 

denses situés près de la surface de refroidissement du 

système ont tendance à descendre vers le fond.
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Mise en évidence de la convection
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- 2 couches d’huile

- on chauffe le dessous du 

bécher

- l’huile du fond du bécher se 

réchauffe et se déplace 

verticalement

- en remontant, l’huile se 

refroidit et plonge le long des 

parois du bécher

=> déplacements = mouvements 

de convection



Efficacité des transferts de chaleur

par conduction et convection
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- 1ère série de mesures : pas de déplacement 

du liquide au sein du bécher. Les transferts 

de chaleur se font par conduction.

- 2ème série de mesures : déplacements du 

liquide dans le bécher. Les transferts de 

chaleur se font par convection.



Transferts thermiques et profils de température

L’efficacité d’un transfert 

thermique au travers d’un 

matériau chauffé à sa base et 

refroidi à son sommet est 

d’autant plus grande que la 

différence de température qui 

s’établit entre sa base et son 

sommet est faible (mais que la 

différence de température est 

forte entre le fond du récipient 

chauffé et l’eau et entre l’eau et 

l’atmosphère).



Conclusion

Dans un système conductif chauffé à sa base et refroidi à son sommet, 
le transfert thermique s’organise par transmission d’une agitation 
moléculaire de proche en proche sans déplacement du matériau. Dans 
un tel milieu, l’augmentation de la température avec la profondeur est 
quasi-constante.

Dans un système convectif, le matériau chauffé à sa base et devenu 
plus léger, monte le long de colonnes. Arrivé au sommet, le matériau 
s’étale latéralement et se refroidit : devenu plus lourd, il redescend.

En convection, la température est relativement homogène dans le 
matériau étudié, sauf près de ses surfaces d’échauffement et de 
refroidissement de sorte qu’entre ces deux secteurs, le gradient 
géothermique y est relativement faible.

La convection est donc plus efficace dans l’organisation d’un transfert 
thermique que la conduction.
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Bilan
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Structures thermiques de la conduction et de la convection



- V - La Terre, machine thermique

Tomographie sismique : technique permettant de cartographier 
l’intérieur du globe terrestre en 3 dimensions en utilisant les 
anomalies de vitesse des ondes sismiques.
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Conclusion

La dissipation de l’énergie géothermique entraîne des 
mouvements de convection ascendants dans le manteau, 
d’origine profonde, nommés panaches mantelliques.

L’énergie géothermique est dissipée par conduction au sein de 
la lithosphère, ce qui la refroidit. Lorsque celle-ci devient plus 
dense que l’asthénosphère, elle plonge alors, ce qui 
correspond à un mouvement de convection descendant. Cela 
exerce une traction sur toute la lithosphère océanique, à 
l’origine d’un mouvement de divergence des plaques au 
niveau de la dorsale.

La dissipation de l’énergie thermique est donc à l’origine du 
mouvement des plaques lithosphériques et des mouvements 
de convection dans le manteau sous-jacent.
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Bilan
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Dorsale Pacifique Fosse du Pérou

Tomographie sismique verticale entre l’Atlantique sud et le Pacifique sud



Géothermie et propriétés thermiques de la Terre 

(sujet 2a)
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L’énergie géothermique utilisable par l’homme est variable d’un endroit à 

l’autre. Certains pays sont situés dans des zones géographiques 

particulièrement favorables à l’exploitation de cette ressource énergétique. 

Par exemple, en Islande, la géothermie couvre plus de 90% des besoins 

énergétiques liés au chauffage individuel et plus de 20% de la production 

d’électricité.

En exploitant les données présentées dans les documents, on cherche à 

comprendre pourquoi le contexte géodynamique dans lequel se trouve 

l’Islande permet à ce pays de bénéficier d’importantes ressources d’origine 

géothermique.

Cochez la proposition exacte pour chaque question.
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