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UN MONDE 
FANTASTIQUE
Les minéraux sont des substances 
naturelles créées dans les 
profondeurs de la Terre ou à 
sa surface. On en compte près  
de 4 000. Depuis la préhistoire,  
ils passionnent les hommes par  
leur rareté, comme le diamant  
ou l’or, ou par leur extraordinaire 
beauté, comme l’opale ou le rubis. 
Ils sont indispensables à la vie  
(sel, calcium…) et nous entourent  
en permanence (cuivre, argent…).  
Les minéraux ne sont ni des  
végétaux ni des animaux : ils sont 

inorganiques.

Du crayon au diamant
Chaque jour de notre vie, on 
touche, on utilise, on consomme 
des minéraux : le graphite de  
la mine du crayon à papier,  
la craie avec laquelle on écrit 
sur une ardoise, le cuivre avec 
lequel on fabrique des fils 
électriques, le sel gemme 
employé en cuisine, encore 
appelé halite, le diamant  
d’un collier ou celui de 
la redoutée fraise  
du dentiste… 

Purs ou composites
Les minéraux se présentent 

de deux manières différentes.
• Soit ils sont purs (on dit aussi natifs). Dans ce cas,
ils sont composés d’un seul type d’atomes, ces tout

petits éléments chimiques invisibles à l’œil nu qui 
constituent tout ce qui existe sur la Terre. Ce sont par 
exemple les métaux tels que l’or, le platine, l’argent, 

le fer, le cuivre, ou les diamants, le graphite, le 
soufre qu’on trouve auprès de cratères de volcans. 

• Soit ils sont composites. Ce sont les plus
nombreux. Ils sont formés de plusieurs atomes 

différents associés entre eux. Par exemple,  
le gypse qui sert à fabriquer le plâtre est 

composé principalement d’atomes de calcium, 
mais aussi d’atomes de soufre, d’atomes 

d’hydrogène et d’atomes d’oxygène.  

Ci-dessous, 
gros plan sur 

une pépite d’or

À gauche :  
des bagues en or

Du gypse

Une parure  
de diamants

Les minéraux forment les roches
Plusieurs minéraux associés constituent 
une roche. Ainsi, le granite est composé de 
grains gris ou transparents de quartz, de 
paillettes noires de mica et de grains blancs 
de feldspath. Selon la quantité et la qualité 
de chacun de ces minéraux présents, 
la roche prend une apparence 
différente. Par exemple,  
le granite rose doit sa 
couleur à une variété 
particulière de feldspath.  

    Le quartz
C’est le minéral le plus commun. Il est 
composite, formé d’atomes de silicium et 
d’oxygène. Il est particulièrement présent 
dans le sable de la plage. Il en existe 
plusieurs variétés aux couleurs et aux 
aspects très divers. Ces colorations sont 
dues à la température qui régnait au 
moment où le minéral s’est formé ou aux 
impuretés qui se sont trouvées enfermées 
dans le minéral. Par exemple, l’améthyste 
est un quartz violet à cause de la 
présence de fer, le quartz rose contient 
du manganèse, le quartz appelé « cristal de 
roche » est particulièrement pur… Le silex des 
outils préhistoriques est un quartz très dur.

Un minéral liquide 
Le mercure est le seul minéral qui se trouve 
à l’état liquide à la température de 20 °C.  
Il a longtemps été employé dans les 
thermomètres pour indiquer la température. 
Mais depuis qu’on sait que ce minéral est  
un poison particulièrement 
dangereux pour la santé,  
il n’est plus utilisé 
dans ce cas précis. La côte de granite 

rose en Bretagne, en 
France. Il existe aussi des 
granites roses en Corse 

et en Chine.

quartz vert quartz laiteux

cristal de roche quartz rose

La science 
des minéraux 

s’appelle la 
minéralogie et 

les scientifiques 
spécialistes  

des minéraux sont  
les minéralogistes.  
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Les sels minéraux sont 
les substances provenant 

des roches. Présentes dans le 
sol, elles sont indispensables à 
la croissance de toute plante.

QU’EST-CE 
QU’UNE PLANTE ?
Les plantes sont les êtres vivants 
les plus abondants sur Terre. 
On estime le nombre d’espèces 
connues entre 250 000 et 
400 000. Indispensables à la vie 
humaine, elles fournissent aux 
hommes et aux animaux l’oxygène 
nécessaire à la respiration 
et une partie de leur nourriture. 
Incroyablement variées, on 
les trouve partout à la surface 
de notre planète. De la plante 
à fl eurs à l’algue marine, chacune 
dépend de son environnement 
pour se développer.

La racine
La racine sert à fi xer 
la plante dans le sol, mais 
elle a une autre fonction 
essentielle : elle absorbe 
dans la terre l’eau et les 
sels minéraux nécessaires 
au développement de 
la plante. Elle y parvient 
grâce à un formidable 
réseau de ramifi cations 
terminées par des poils 
absorbants.

La tige
La tige est la partie intermédiaire 

du corps de la plante. Elle permet à la 
plante de se maintenir et le plus souvent 

de se diriger vers la lumière. Généralement, 
elle se ramifi e en branches et rameaux. 
Elle assure le transport de l’eau et des 

nutriments entre la racine et les feuilles.

  Les feuilles

Les feuilles sont rattachées aux 
branches par le pétiole. Elles sont 

parcourues de nervures dans 
lesquelles circulent les éléments 
nutritifs. Leur forme, leur 

contour, leur aspect (cireux, 
duveteux...) varient selon 
les espèces. Il existe 
des feuilles aux bords 
dentés, crénelés, 
ou au contraire 
lisses. Elles ne sont 

pas toutes non plus 
implantées de 
la même façon 
sur la tige.

La feuille est dite simple 
quand sa partie principale, 

le limbe, forme une seule 
feuille. Elle est dite composée 

quand elle est constituée 
de plusieurs petites feuilles 

(ci-dessus).
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La photosynthèse
Contrairement aux animaux, les plantes ont 

la particularité de fabriquer leur nourriture elles-
mêmes. Les racines de la plante puisent dans le 
sol la nourriture, qui circule dans des vaisseaux 
jusqu’aux feuilles. C’est ce que l’on appelle 

la sève brute (ou sève montante). Pendant ce 
temps, grâce à la chlorophylle, à la lumière du 

soleil et au gaz carbonique de l’air qui entre par 
les stomates, les feuilles transforment la sève 

brute en sève élaborée (ou sève descendante), 
contenant des sucres. Cette nourriture est 

diffusée par d’autres vaisseaux dans toute la 
plante et permet sa croissance. C’est pendant ce 
processus, appelé photosynthèse, que la plante 

libère de l’oxygène. Cet oxygène crée les 
conditions favorables à la vie sur Terre. 

La fl eur, organe de reproduction
La fl eur est constituée de quatre éléments 

principaux : le calice, la corolle, les étamines 
et le pistil. Semblables à de petites antennes, 
les étamines sont les organes reproducteurs 

mâles : elles produisent le pollen. Le pistil, long 
tube situé au centre de la fl eur, est l’organe 

reproducteur femelle. Le renfl ement situé à la 
base du pistil est l’ovaire. Il contient les ovules 

qui permettront la fécondation (voir ci-dessous). 
Le pistil se termine par le stigmate.

Ovule

Ovaire

La pollinisation
Pour transporter le pollen d’une fl eur 
à une autre, beaucoup d’espèces 
utilisent le vent, mais la plupart des 
fl eurs ont recours à l’aide précieuse 
des insectes, qu’ils attirent grâce 
à une substance sucrée : le nectar. 
Quand un insecte se pose sur la 
fl eur, des grains de pollen se collent 
sur son corps. Il les transporte ainsi 
d’une fl eur à l’autre. Quelques plantes 
aquatiques, elles, font confi ance 
à l’eau pour le transport du pollen.

La fécondation 
Quand un grain de pollen se dépose sur le stigmate, 

il germe et produit un tube fi n qui s’enfonce dans le pistil, 
jusqu’à l’ovaire, et féconde un ovule. L’ovule fécondé 

devient une graine. L’ovaire se change alors en fruit 
charnu contenant la graine dans un noyau. 

Une fois le fruit mûr, il tombe sur le 
sol ; la graine peut germer et donner 

naissance à une 
autre plante.

Pétale

Sépale

ÉtamineStigmate

Pistil
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Les sels minéraux sont 
les substances provenant 

des roches. Présentes dans le 
sol, elles sont indispensables à 
la croissance de toute plante.

QU’EST-CE 
QU’UNE PLANTE ?
Les plantes sont les êtres vivants 
les plus abondants sur Terre. 
On estime le nombre d’espèces 
connues entre 250 000 et 
400 000. Indispensables à la vie 
humaine, elles fournissent aux 
hommes et aux animaux l’oxygène 
nécessaire à la respiration 
et une partie de leur nourriture. 
Incroyablement variées, on 
les trouve partout à la surface 
de notre planète. De la plante 
à fl eurs à l’algue marine, chacune 
dépend de son environnement 
pour se développer.

La racine
La racine sert à fi xer 
la plante dans le sol, mais 
elle a une autre fonction 
essentielle : elle absorbe 
dans la terre l’eau et les 
sels minéraux nécessaires 
au développement de 
la plante. Elle y parvient 
grâce à un formidable 
réseau de ramifi cations 
terminées par des poils 
absorbants.

La tige
La tige est la partie intermédiaire 

du corps de la plante. Elle permet à la 
plante de se maintenir et le plus souvent 

de se diriger vers la lumière. Généralement, 
elle se ramifi e en branches et rameaux. 
Elle assure le transport de l’eau et des 

nutriments entre la racine et les feuilles.

  Les feuilles

Les feuilles sont rattachées aux 
branches par le pétiole. Elles sont 

parcourues de nervures dans 
lesquelles circulent les éléments 
nutritifs. Leur forme, leur 

contour, leur aspect (cireux, 
duveteux...) varient selon 
les espèces. Il existe 
des feuilles aux bords 
dentés, crénelés, 
ou au contraire 
lisses. Elles ne sont 

pas toutes non plus 
implantées de 
la même façon 
sur la tige.

La feuille est dite simple 
quand sa partie principale, 

le limbe, forme une seule 
feuille. Elle est dite composée 

quand elle est constituée 
de plusieurs petites feuilles 

(ci-dessus).

QU’EST-CE 
QU’UNE PLANTE ?
Les plantes sont les êtres vivants 
les plus abondants sur Terre. 
On estime le nombre d’espèces 
connues entre 250 000 et 
400 000. Indispensables à la vie 
humaine, elles fournissent aux 
hommes et aux animaux l’oxygène 
nécessaire à la respiration 
et une partie de leur nourriture. 
Incroyablement variées, on 
les trouve partout à la surface 
de notre planète. De la plante 
à fl eurs à l’algue marine, chacune 
dépend de son environnement 
pour se développer.
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  Les feuilles

Les feuilles sont rattachées aux 
branches par le pétiole. Elles sont 

parcourues de nervures dans 
lesquelles circulent les éléments 
nutritifs. Leur forme, leur 

contour, leur aspect (cireux, 
duveteux...) varient selon 
les espèces. Il existe 
des feuilles aux bords 
dentés, crénelés, 
ou au contraire 
lisses. Elles ne sont 

pas toutes non plus 
implantées de 
la même façon 
sur la tige.

Les sels minéraux sont 
les substances provenant 

des roches. Présentes dans le 
sol, elles sont indispensables à 
la croissance de toute plante.
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  Les feuilles

Les feuilles sont rattachées aux 
branches par le pétiole. Elles sont 

parcourues de nervures dans 
lesquelles circulent les éléments 
nutritifs. Leur forme, leur 

contour, leur aspect (cireux, 
duveteux...) varient selon 
les espèces. Il existe 
des feuilles aux bords 
dentés, crénelés, 
ou au contraire 
lisses. Elles ne sont 

pas toutes non plus 
implantées de 
la même façon 
sur la tige.

La photosynthèse
Contrairement aux animaux, les plantes ont 

la particularité de fabriquer leur nourriture elles-
mêmes. Les racines de la plante puisent dans le 
sol la nourriture, qui circule dans des vaisseaux 
jusqu’aux feuilles. C’est ce que l’on appelle 

la sève brute (ou sève montante). Pendant ce 
temps, grâce à la chlorophylle, à la lumière du 

soleil et au gaz carbonique de l’air qui entre par 
les stomates, les feuilles transforment la sève 

brute en sève élaborée (ou sève descendante), 
contenant des sucres. Cette nourriture est 

diffusée par d’autres vaisseaux dans toute la 
plante et permet sa croissance. C’est pendant ce 
processus, appelé photosynthèse, que la plante 

libère de l’oxygène. Cet oxygène crée les 
conditions favorables à la vie sur Terre. 

La fl eur, organe de reproduction
La fl eur est constituée de quatre éléments 

principaux : le calice, la corolle, les étamines 
et le pistil. Semblables à de petites antennes, 
les étamines sont les organes reproducteurs 

mâles : elles produisent le pollen. Le pistil, long 
tube situé au centre de la fl eur, est l’organe 

reproducteur femelle. Le renfl ement situé à la 
base du pistil est l’ovaire. Il contient les ovules 

qui permettront la fécondation (voir ci-dessous). 
Le pistil se termine par le stigmate.

Ovule

Ovaire

La pollinisation
Pour transporter le pollen d’une fl eur 
à une autre, beaucoup d’espèces 
utilisent le vent, mais la plupart des 
fl eurs ont recours à l’aide précieuse 
des insectes, qu’ils attirent grâce 
à une substance sucrée : le nectar. 
Quand un insecte se pose sur la 
fl eur, des grains de pollen se collent 
sur son corps. Il les transporte ainsi 
d’une fl eur à l’autre. Quelques plantes 
aquatiques, elles, font confi ance 
à l’eau pour le transport du pollen.

La fécondation 
Quand un grain de pollen se dépose sur le stigmate, 

il germe et produit un tube fi n qui s’enfonce dans le pistil, 
jusqu’à l’ovaire, et féconde un ovule. L’ovule fécondé 

devient une graine. L’ovaire se change alors en fruit 
charnu contenant la graine dans un noyau. 

Une fois le fruit mûr, il tombe sur le 
sol ; la graine peut germer et donner 

naissance à une 
autre plante.
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QU’EST-CE 
QU’UN FLEUVE ?
Les fl euves sont en général des 
cours d’eau importants, alimentés 
par les ruisseaux, les torrents, 
les rivières. Par défi nition, un fl euve 
fi nit toujours sa course dans la mer 
ou dans l’océan. Mais il arrive que 
certains aboutissent dans le désert, 
comme l’Okavango en Afrique, 
ou se perdent dans un lac ou un 
gouffre. Une rivière, elle, se jette 
dans une autre rivière ou dans un 
fl euve. De la source à l’océan, les
fl euves parcourent un long voyage
et façonnent les paysages.

De la source à l’océan 
Un fl euve naît souvent en altitude, sur les pentes 

montagneuses. L’eau, issue de la fonte des 
glaciers, des neiges ou d’une source qui a jailli du 
sol, s’écoule et forme des ruisseaux. Si le terrain 
est très en pente, le ruisseau se transforme en un 
torrent puissant. C’est le cours supérieur. Puis la 

pente s’adoucit et devient plus sage. Ruisseaux et 
torrents donnent naissance à des rivières. C’est le 
cours moyen. Les rivières se réunissent et forment 
un large fl euve qui descend lentement jusqu’à la 

mer. C’est le cours inférieur. Le fl euve se jette dans 
la mer au niveau de son embouchure, sa partie 

terminale, formant un delta ou un estuaire. 

Deltas et estuaires
En arrivant vers la mer, le fl euve ralentit sa course. 

Il dépose les sédiments (boue, sable, graviers) 
qu’il charriait et multiplie ses bras pour pouvoir 

se frayer un chemin jusqu’à la mer, dessinant un 
delta en forme de triangle. Les deltas sont des 
habitats uniques entre étangs et marais, où la 

vie s’est épanouie grâce aux apports nutritifs du 
fl euve. Un estuaire (ci-dessous) forme un chenal

évasé. Les sédiments déposés par le fl euve
sont évacués par les marées.

Les plus grands � euves du monde
L’Amazone, en Amérique du Sud, est le premier 

fl euve du monde par sa longueur (7 000 km), son
débit (il transporte un volume d’eau 75 fois supérieur 

à celui du Nil !) et sa profondeur (jusqu’à 90 m !). 
Le Nil (6 700 km), en Égypte, apporte la vie au milieu 
du désert, qui couvre 96 % du territoire. De part et 
d’autre du fl euve s’étend une bande verte et fertile

d’à peine 10 km de large ! Sur le Yangzi Jiang 
(5 980 km), en Chine, se trouve le plus grand barrage 
du monde, le barrage des Trois-Gorges (voir page 66).

La Camargue, dans le delta
du Rhône, en France

L’Amazone

Embouchure

Rivières

Les sources
Une partie de l’eau de pluie s’infi ltre dans 
le sol et resurgit sous forme de source. 
La source de la Loire, en France, se 
trouve au pied du mont Gerbier-
de-Jonc. Elle provient 
d’une nappe d’eau 
souterraine située 
sous le mont.

Les méandres 
En plaine, le fl euve ralentit et 
perd de sa vigueur. Il épouse 

les irrégularités du terrain,  
dessinant des boucles :

les méandres.

Gorges et canyons
Ce sont des vallées encaissées 
aux parois abruptes, creusées 

dans la roche par les fl euves et 
les rivières. Le Grand Canyon, 
aux États-Unis, a été façonné 

par le fl euve Colorado pendant 
des millions d’années. Long 
de 445 km, large de 30 km à 

certains endroits, il atteint 
une profondeur vertigineuse 

de 1 300 à 1 600 m.

Lac

Fleuve

Source de la Loire et 
mont Gerbier-de-Jonc

Rivière

Torrent

Cascade

COURS SUPÉRIEUR

COURS MOYEN

COURS INFÉRIEUR

Af� uent

L’af� uent est un cours d’eau 
qui se jette dans un autre 
cours d’eau. Le con� uent 

est le point où se rejoignent 
plusieurs cours d’eau.

Embouchure

Con� uent

Méandre
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QU’UN FLEUVE ?
Les fl euves sont en général des 
cours d’eau importants, alimentés 
par les ruisseaux, les torrents, 
les rivières. Par défi nition, un fl euve 
fi nit toujours sa course dans la mer 
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certains aboutissent dans le désert, 
comme l’Okavango en Afrique, 
ou se perdent dans un lac ou un 
gouffre. Une rivière, elle, se jette 
dans une autre rivière ou dans un 
fl euve. De la source à l’océan, les
fl euves parcourent un long voyage
et façonnent les paysages.

De la source à l’océan 
Un fl euve naît souvent en altitude, sur les pentes 

montagneuses. L’eau, issue de la fonte des 
glaciers, des neiges ou d’une source qui a jailli du 
sol, s’écoule et forme des ruisseaux. Si le terrain 
est très en pente, le ruisseau se transforme en un 
torrent puissant. C’est le cours supérieur. Puis la 

pente s’adoucit et devient plus sage. Ruisseaux et 
torrents donnent naissance à des rivières. C’est le 
cours moyen. Les rivières se réunissent et forment 
un large fl euve qui descend lentement jusqu’à la 

mer. C’est le cours inférieur. Le fl euve se jette dans 
la mer au niveau de son embouchure, sa partie 

terminale, formant un delta ou un estuaire. 

Deltas et estuaires
En arrivant vers la mer, le fl euve ralentit sa course. 

Il dépose les sédiments (boue, sable, graviers) 
qu’il charriait et multiplie ses bras pour pouvoir 

se frayer un chemin jusqu’à la mer, dessinant un 
delta en forme de triangle. Les deltas sont des 
habitats uniques entre étangs et marais, où la 

vie s’est épanouie grâce aux apports nutritifs du 
fl euve. Un estuaire (ci-dessous) forme un chenal

évasé. Les sédiments déposés par le fl euve
sont évacués par les marées.

Les plus grands � euves du monde
L’Amazone, en Amérique du Sud, est le premier 

fl euve du monde par sa longueur (7 000 km), son
débit (il transporte un volume d’eau 75 fois supérieur 

à celui du Nil !) et sa profondeur (jusqu’à 90 m !). 
Le Nil (6 700 km), en Égypte, apporte la vie au milieu 
du désert, qui couvre 96 % du territoire. De part et 
d’autre du fl euve s’étend une bande verte et fertile

d’à peine 10 km de large ! Sur le Yangzi Jiang 
(5 980 km), en Chine, se trouve le plus grand barrage 
du monde, le barrage des Trois-Gorges (voir page 66).
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Une partie de l’eau de pluie s’infi ltre dans 
le sol et resurgit sous forme de source. 
La source de la Loire, en France, se 
trouve au pied du mont Gerbier-
de-Jonc. Elle provient 
d’une nappe d’eau 
souterraine située 
sous le mont.

Les méandres 
En plaine, le fl euve ralentit et 
perd de sa vigueur. Il épouse 

les irrégularités du terrain,  
dessinant des boucles :

les méandres.

Gorges et canyons
Ce sont des vallées encaissées 
aux parois abruptes, creusées 

dans la roche par les fl euves et 
les rivières. Le Grand Canyon, 
aux États-Unis, a été façonné 

par le fl euve Colorado pendant 
des millions d’années. Long 
de 445 km, large de 30 km à 

certains endroits, il atteint 
une profondeur vertigineuse 

de 1 300 à 1 600 m.
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LA PLANÈTE 
BLEUE
Les premiers astronautes,  
regardant la Terre depuis 
l’espace, ont découvert 
émerveillés une planète presque 
toute bleue. Les océans, en effet, 
recouvrent plus des deux tiers de 
la surface du globe. Ces immenses 
étendues d’eau salée contiennent 
97,5 % de toute l’eau présente sur 
la planète. La Terre leur doit d’être 
unique dans le Système solaire : 
la vie est née dans les océans. 
Ceux-ci constituent un milieu 
extraordinairement riche et varié, 
et jouent un rôle essentiel dans 
l’équilibre de la vie sur Terre.

D’où vient l’eau de mer ?
Les océans sont apparus il y a 
environ 4 milliards d’années, 
quelques centaines de millions 
d’années après la formation  
de la Terre. La vapeur d’eau  

et les autres gaz expulsés par 
les énormes volcans en 

activité sur la toute jeune 
planète sont retombés à 

la surface sous forme de 
pluie, remplissant peu à peu 
les océans. Une petite partie 
de l’eau qui s’y est accumulée 
proviendrait aussi des comètes, 
des boules de roche et de glace 
entrées en collision avec la Terre 
après sa naissance. Cette eau 
« extraterrestre » pourrait avoir 
contenu les éléments chimiques 
à l’origine de la vie.

Mers et océans
Nous employons souvent les mots « mer » 
et « océan » sans faire de différence. Pour 
les géographes, les mers ne sont qu’une 
petite partie des océans. Elles s’étendent 

sur les plateaux continentaux qui prolongent 
les continents. Elles sont donc en partie 

entourées de terres. Certaines, comme la 
Méditerranée, ne communiquent avec l’océan 

que par un étroit passage, appelé détroit.

Les reliefs
La mer recouvre la bordure  
des continents, appelée plateau 
continental (A). De largeur  
variable, celui-ci descend en 
pente douce jusqu’à environ  
200 m de profondeur.
La pente s’accentue 
ensuite sur le talus 
continental (B), souvent 
entaillé de canyons  
sous-marins. D’immenses 
plaines abyssales (C), 
ponctuées de monts sous-
marins, s’étendent au-delà  
du talus, à plus de 4 000 m  
de profondeur.

OCÉAN 
PACIFIQUE

AMÉRIQUE 
DU NORD

CONTINENT     A

AMÉRIQUE 
DU SUD

OCÉAN 
ATLANTIQUE

1. Mer du Nord
2. Mer Méditerranée
3. Mer Noire
4. Mer Caspienne
5. Mer Rouge

O

Sous la mer, il y a des 
montagnes, les dorsales,  
et des ravins profonds,  
les fosses (voir p. 84-85).

A B

C

dorsale fosse

Les cinq océans
Les continents divisent l’énorme masse d’eau salée 

baignant la planète en cinq océans : le Pacifique, l’Atlantique, 
l’océan Indien, l’Arctique et l’océan Austral. Les limites de l’océan 
Austral, qui entoure le continent Antarctique, n’ont été définies par 

les scientifiques qu’en 2000. Les cinq océans communiquent 
entre eux et mêlent leurs eaux, formant en réalité 

un seul et même océan mondial.

Mers claires, 
sombres abysses

Seuls les 50 premiers 
mètres d’eau sont bien 

éclairés. Mais la lumière 
reste suffisante jusqu’à 

200 m pour que les 
algues et les minuscules 

organismes du 
phytoplancton puissent 

transformer la lumière 
du Soleil en nourriture, 
par la photosynthèse. 

Au-delà de 200 m, 
la vie est beaucoup 

moins abondante 
car l’obscurité règne, 

rompue seulement par la 
lumière que produisent 

certains animaux, qu’on 
dit bioluminescents. 

Fleur de sel fixée  
sur des rochers dans  

les salins du Midi, France

Pourquoi l’eau 
de mer est-elle salée ?
Les océans perdent de l’eau par 
évaporation, sous l’effet de la chaleur  
du Soleil. Mais cette eau leur revient  
par l’intermédiaire des fleuves, gonflés  

par les pluies et la fonte des neiges 
dans les montagnes. Or, les 

cours d’eau, en parcourant 
les continents, usent les 

roches et emportent 
des minéraux, qu’ils 
déposent dans la mer. 
Ces sels s’ajoutent à 
ceux expulsés par les 
éruptions sous-marines. 
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LES ARBRES
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Les fleurs
Au printemps, les fleurs

naissent des bourgeons.
Chaque fleur produit des
cellules mâles (pollen) et

des cellules femelles
(ovules). Puis les insectes
ou le vent transportent les

graines de pollen des cellules
mâles vers les cellules femelles.
Ces dernières sont fécondées :

c’est la pollinisation.

Les bourgeons
En hiver, de minuscules

bourgeons apparaissent à
l’extrémité des rameaux.

Ils contiennent de nouvelles
pousses, de nouvelles

feuilles et parfois de
nouvelles fleurs. C’est par 

les bourgeons que l’arbre grandit.

Du gland au chêne
À l’automne, les glands du chêne tombent 

sur le sol. À l’intérieur du gland, sous 
une enveloppe dure, se trouve une graine. 

Au printemps, cette graine se met à germer. 
Elle absorbe de l’eau et se gonfle. L’enveloppe
s’ouvre, une petite racine apparaît (1). Une tige

se développe et grandit (2 et 3), puis produit
des feuilles (4). Cet arbre miniature poursuit 
sa croissance (5), les branches se forment, 

et un minuscule tronc en bois apparaît. 
Chaque année, de nouveaux bourgeons
sortent et forment des rameaux. Le jeune

chêne a besoin de lumière pour grandir. Si ce
n’est pas le cas, il meurt très vite.

À 4 ans, le chêne 
pédonculé mesure entre 
0,5 et 2 m et, à 40 ans, 

15 m. Il vit généralement 
500 ans et peut atteindre 

40 m de hauteur.

LA VIE DE L’ARBRE
L’arbre vit, grandit et se développe
grâce à la sève, un liquide qui 
circule dans ses racines, son tronc,
ses branches et ses feuilles. 
Les racines absorbent l’eau du sol,
chargée d’azote et de sels minéraux.
Ce liquide, la sève brute, remonte
par des canaux jusqu’aux feuilles 
de l’arbre. Là, sous l’action de la
lumière du soleil, une substance 
des feuilles (la chlorophylle), 
utilisant le gaz carbonique de l’air,
transforme la sève brute en sève
sucrée. Celle-ci redescend pour
nourrir toutes les parties de l’arbre, 
jusqu’aux racines. Quand la sève 
ne circule plus, l’arbre meurt.

1 2 3 4
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Les feuilles
Les feuilles sont parcourues 
de petits canaux (1), les
nervures, où passe la sève.
Elles sont reliées aux tiges

par le pétiole (2). 
Leur surface présente 

de minuscules trous
qui permettent
d’aspirer le gaz
carbonique,
servant à enrichir 

la sève.

Les fruits
C’est vers 50 ans 
que le chêne
commence 
à fleurir. Après 
la pollinisation

(fécondation), 
les fleurs donnent 

des fruits, les glands. 

En automne, le
pétiole durcit et 
la sève y circule

difficilement. 
Les feuilles ne sont

plus alimentées,
elles changent 

de couleur, puis
tombent.

1

1

2

2

3

4

5

5

Le tronc de l’arbre
En coupant un tronc, on voit, au centre, 

le bois de cœur (1), qui est dur car
dépourvu de sève. Dans l’aubier (2),

plus tendre et plus jeune, la sève brute
monte vers les feuilles. Le cambium (3)

produit chaque année un nouveau
cerne, une couche de bois, et donne
l’âge de l’arbre. C’est dans le liber (4)
que circule la sève descendante et
sucrée. L’écorce (5) protège l’arbre

des insectes, de la chaleur et
des champignons.

Grâce à leurs poils
absorbants, les
racines puisent 

dans la terre l’eau 
et les substances

minérales
nécessaires à 
la croissance 

de l’arbre. Elles
poussent sans
cesse, sauf en
période de gel.

Représentation 
du chêne au fil

des saisons

PRINTEMPS ÉTÉ

AUTOMNEHIVER
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MONTAGNE
Crédits photographiques

Page 150 : En bas : Le voyage de Mr de Saussure au Mont Blanc © The Art Archive / Bibliothèque publique
et universitaire / Dagli Orti - Au milieu : Mlle Henriette d’Angeville © Rue des Archives.

Page 151 : En haut : Edmund Hillary et Tensing Norgay sur l’Everest © Rue des Archives / The Granger
collection NYC - Au milieu : Reinhold Messner © Udo Bernhart / Anzenberger / Cosmos

En bas : Laurence de la Ferrière sur l’Everest © John Van Hasselt / Corbis Sygma.

Illustrations : Carte p. 132-133: Jacques Dayan
p. 150-151 : Maurice Herzog au sommet de l’Annapurna : MM. Comunicazione
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PETIT LEXIQUE
L’eau, la neige et la glace alimentent
torrents, rivières et lacs et façonnent
sommets, glaciers, vallées et
gorges. Le climat se caractérise 
en altitude par une chute des
températures de 0,7 °C chaque 
fois qu’on monte de 100 m. Il existe
également une forte variation de
température entre le jour et la nuit.
Les saisons sont elles aussi très
contrastées, les étés courts et
chauds, les hivers longs et froids.
Selon l’altitude, on distingue
différentes zones de végétation,
appelées étages. À chaque étage
correspondent une faune et 
une flore particulières.

Le
U
pa

Les pics
En altitude, le gel ronge et fragmente 
les roches, créant ainsi des pics acérés.
Selon la forme que prennent les pics, on 
les appelle aiguilles, dents, arêtes ou crêtes.

L’ubac est 
le versant de la 

montagne exposé au nord. 
Il est souvent à l’ombre, et plus 

humide que l’adret. Il est en grande 
partie occupé par la forêt.

L’adret est le versant de la montagne
exposé au sud et à l’est. Ce versant

est le plus chaud et le plus ensoleillé,
c’est pourquoi les hommes y ont

installé villages et cultures.

L’amont
Par rapport à un endroit
donné, c’est la partie d’un
cours d’eau qui se trouve 
du côté de la source.

L’aval
C’est la partie d’un cours
d’eau qui se situe entre 
le lieu où l’on se trouve et
l’embouchure du cours d’eau.

La
Le 
par
arri
alo
d’e
si e

Le
ULes vallées

Le ruissellement des eaux façonne le
paysage. Les torrents donnent naissance 
à des vallées encaissées, les fleuves 
à de larges vallées en aval.

Adret
Ubac
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Le col
Un col est une rupture de la crête formant un
passage par lequel on peut franchir la montagne.

Le lac
Les lacs d’altitude occupent 
des cuvettes formées par des
glaciers qui ont creusé le sol.

La rivière
Les rivières peuvent naître 
de glaciers, de sources qui
jaillissent dans les pelouses
alpines, ou encore de petits
lacs situés en altitude.

La cascade
Le cours de la rivière s’interrompt
parfois brusquement lorsqu’il 
arrive à une falaise. La rivière forme
alors une cascade, une chute 
d’eau qui peut être spectaculaire 
si elle dévale une haute falaise.

Le torrent
À la fonte des neiges, la neige

et la glace accumulées 
peuvent se transformer 
en torrent impétueux

au cours rapide. Les torrents
charrient des rochers qui 

s’amoncellent en aval.

Le glacier
Un glacier se forme lorsque la neige accumulée,

devenue compacte, se transforme en glace 
et s’écoule lentement le long d’un versant. 

Ce fleuve de glace emporte avec lui des
débris qui rabotent les roches 

et sculptent le paysage.

Le pierrier
Quand la pluie, la glace, le vent, les écarts 
de température, les périodes de gel et de 
dégel se succèdent, les rochers éclatent 
et se désagrègent en blocs de toutes tailles. 
En tombant des rochers, ces pierres 
forment des éboulis, ou pierriers.
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PETIT LEXIQUE
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passage par lequel on peut franchir la montagne.
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Les lacs d’altitude occupent 
des cuvettes formées par des
glaciers qui ont creusé le sol.

La rivière
Les rivières peuvent naître 
de glaciers, de sources qui
jaillissent dans les pelouses
alpines, ou encore de petits
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Le cours de la rivière s’interrompt
parfois brusquement lorsqu’il 
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d’eau qui peut être spectaculaire 
si elle dévale une haute falaise.
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À la fonte des neiges, la neige

et la glace accumulées 
peuvent se transformer 
en torrent impétueux
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s’amoncellent en aval.
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Un glacier se forme lorsque la neige accumulée,

devenue compacte, se transforme en glace 
et s’écoule lentement le long d’un versant. 

Ce fleuve de glace emporte avec lui des
débris qui rabotent les roches 

et sculptent le paysage.
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Quand la pluie, la glace, le vent, les écarts 
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Le cycle de l’eau
Où va l’eau de pluie lorsqu’elle 
tombe ? En fait, l’eau ne cesse  
de circuler entre la Terre et le ciel. 
L’eau des précipitations (pluie, neige 
ou grêle) alimente les glaciers et les 
cours d’eau ou s’infiltre dans le sous-
sol, d’où elle ressort par des sources. 
Tôt ou tard, elle finit par rejoindre  
la mer. Chauffée par le Soleil, l’eau  
des océans, mais aussi des lacs,  
des rivières et des fleuves, s’évapore. 

L’EAU, LA VIE
Sans eau, aucune vie ne serait 
possible sur Terre. Elle est  
le constituant essentiel de tous  
les êtres vivants (les plantes,  
les animaux et les êtres humains) 
et tous sont dépendants d’elle pour 
survivre. C’est d’ailleurs dans l’eau 
que les premières formes de vie 
sont apparues sur notre planète,  
il y a environ 3,5 milliards d’années. 
L’eau effectue entre la Terre et  
le ciel un voyage perpétuel que  
l’on appelle le cycle de l’eau.

L’eau de mer, chauffée par 
le Soleil, se transforme 

en vapeur qui s’élève et 
forme des nuages.

Comment est née la vie sur Terre ?
Au début, la Terre était dépourvue d’eau. 
Elle était recouverte de volcans qui 
déversaient des laves brûlantes et 
expulsaient des gaz et de la vapeur 
d’eau. Il y a environ 4 milliards 
d’années, la planète s’est refroidie. 
Dans l’atmosphère, la vapeur 
d’eau est retombée sous forme 
de pluies torrentielles pendant  
des milliers d’années. Ainsi sont nés  
les océans. C’est dans la mer que sont 
apparus les premiers êtres vivants, des 
organismes microscopiques. Peu à peu,  
ils ont évolué, se sont diversifiés, puis sont 
sortis de l’eau pour coloniser la terre ferme.

Au début, la Terre était dépourvue d’eau. 

des milliers d’années. Ainsi sont nés  
les océans. C’est dans la mer que sont 

Dans le sous-sol, l’eau de pluie alimente 
les nappes et les rivières souterraines. 
Cette eau, qui alimente les puits ou 
resurgit à l’air libre par une source, 
vient parfois aussi grossir  
les cours d’eau, qui finissent  
leur voyage dans la mer.

Depuis 4 milliards d’années, 
c’est la même quantité d’eau 

qui circule inlassablement 
entre l’atmosphère,  

la surface et le sous-
sol de notre 

planète.

Un élément vital
Dès sa conception, l’être humain  

est dépendant de l’eau : le bébé  
se développe à l’intérieur d’une 

poche protectrice remplie d’une 
eau tiède, le liquide amniotique. 

De même, on ne peut pas vivre 
plus de trois ou quatre jours 
sans boire. La sensation de 
soif indique que notre corps 
manque d’eau. L’eau est 
aussi un élément vital pour 
la croissance des plantes 
et pour les animaux, 
même si, dans les régions 
arides, certaines espèces 
se sont adaptées aux 

longues périodes de 
sécheresse.

Notre corps est composé à  
65 % d’eau ! Chaque jour, 

nous perdons une partie de 
cette eau en transpirant, en 

allant aux toilettes, mais aussi 
en respirant (ce qui explique 
la buée qui se forme quand 
nous soufflons sur une vitre 
froide). C’est pourquoi nous 

devons boire de l’eau 
régulièrement. 

De l’eau ailleurs  
que sur Terre ?
Il semble que l’eau ait 
coulé sur Mars (ci-contre)  
il y a 3,5 milliards d’années 
environ, sous un climat plus doux. 
De nos jours, on n’y trouve plus que de la glace. 
Mais des images prises récemment par la sonde 
orbitale américaine MRO montrent ce qui pourrait 
correspondre à des écoulements. De même, il est 
quasi certain que l’eau liquide est présente sur Europe, 
l’un des satellites de Jupiter. Peut-être aussi la vie ? 

Les plantes, qui transpirent, 
produisent également de la vapeur 
d’eau. En s’élevant, celle-ci refroidit 
et forme des nuages qui, poussés 
par le vent, parcourent de longues 
distances. Suivant les températures 
qu’ils rencontrent, ces nuages se 
changent en pluie, en neige ou en 
grêle. Et le cycle recommence...
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LES SÉISMES 
Toutes les trente secondes, la 
terre tremble dans le monde. 
La plupart de ces secousses 
du sol, appelées séismes ou 
tremblements de terre, causent 
peu de dégâts. Mais, une ou deux 
fois par mois, un séisme violent 
a lieu quelque part sur notre 
planète. Toutefois, la gravité d’un 
tremblement de terre ne dépend 
pas uniquement de la violence de 
la secousse. Un séisme de faible 
puissance peut avoir de terribles 
conséquences lorsqu’il est associé 
à certains facteurs : constructions 
fragiles, forte densité de population, 
sol plus ou moins instable...

Pourquoi y a-t-il des séismes ? 
La surface de notre planète est 
formée de gigantesques plaques 
rocheuses, appelées plaques 
tectoniques, qui font environ  
150 km d’épaisseur. Certaines 
s’encastrent les unes dans 

les autres. Elles bougent très 
lentement (quelques centimètres 

par an), portées par de la matière 
plus chaude et déformable qui se 

déplace en profondeur. C’est à la limite 
de ces plaques que se produisent les tremblements 
de terre. Les plus violents ont lieu quand elles se 
percutent ou coulissent l’une contre l’autre. 

Mécanisme d’un séisme
L’endroit (en profondeur) où se produit la rupture dans 
la roche lors d’un séisme est appelé le foyer. L’énergie 
libérée est si brutale qu’elle génère des ondes, dites 
ondes sismiques, qui se propagent à travers les roches 
environnantes. L’épicentre, situé en surface, à la verticale 

du foyer, est le point où le tremblement de 
terre est le plus dévastateur.

Comment mesurer 
la force d’un séisme ?

Pour connaître la force (ou magnitude)  
d’un séisme, les sismologues, spécialistes  

des séismes, utilisent des sismomètres.  
Ces appareils hypersensibles enregistrent  

les moindres secousses du sol. Les vibrations 
émises sont retranscrites sur une bande  

de papier. Plus les vibrations enregistrées  
sont fortes, plus la magnitude du séisme est 

élevée. La magnitude d’un séisme est mesurée 
sur l’échelle de Richter, numérotée de 1 à 
9,5. Chaque degré de plus multiplie par 30 

l’énergie libérée par les secousses. Les dégâts 
dus à un séisme sont mesurés, eux, sur 
l’échelle de Mercalli, graduée de 1 à 12. 

Épicentre

Foyer

Pourquoi y a-t-il des séismes ? 
La surface de notre planète est 
formée de gigantesques plaques 
rocheuses, appelées plaques 
tectoniques, qui font environ 
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s’encastrent les unes dans 

les autres. Elles bougent très 
lentement (quelques centimètres 

par an), portées par de la matière 
plus chaude et déformable qui se 

déplace en profondeur. C’est à la limite 
de ces plaques que se produisent les tremblements 
de terre. Les plus violents ont lieu quand elles se 
percutent ou coulissent l’une contre l’autre. 

San Andreas sous haute surveillance
La Californie est à cheval sur deux plaques qui coulissent 
le long de la faille de San Andreas, longue de 1 100 km. 
De temps en temps, les bords de cette faille bougent 
et provoquent un séisme. On sait qu’un gigantesque 
tremblement de terre, le Big One, aura bientôt lieu dans 
la région. Mais quand exactement ? Nul ne le sait, car 
la prévision à court terme en matière de séismes reste 
très difficile : un tremblement de terre n’est pas précédé 
de signes avant-coureurs manifestes pour l’homme. 
On tente donc de prévenir les dégâts que causerait 
un tel cataclysme en construisant des immeubles 
parasismiques, capables de supporter de violentes 
secousses, mais aussi en surveillant la faille de très près.

Le Japon, une zone à haut risque 
Le Japon est victime des mouvements  
incessants de quatre grandes plaques 

tectoniques. La plaque pacifique avance vers 
ce pays d’une dizaine de centimètres par an et 

plonge sous les autres, provoquant des séismes 
particulièrement violents. L’image de droite 

montre des rails tordus par le séisme de Kobe, en 
1995, de magnitude 7,2 sur l’échelle de Richter.

Les bords de la faille de San Andreas coulissent de  
3 à 4 cm par an. San Francisco et Los Angeles, situées 

de chaque côté de la faille, seront un jour réunies !

San Francisco

Los Angeles

Plaque 
eurasienne

Plaque des 
Philippines

Plaque 
pacifique

Plaque nord-
américaine
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