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Theme IlI: Les continents et leur dynamique

Objectif: Retracer lecycledelacroute
continentale dansle modele global dela
tectonigque des plaques.



Theme IlI: Les continents et leur dynamique

Objectif: Retracer le cycle de la crolte continentale dans le
modele global de la tectonique des plaques

- Quelles sont les caractéristigues du domaine continental?

- Comment et dans quel contexte, la CC acquiert-elle ces
caractéristigues?

Comment se forme t-elle?
Comment est-elle epaissie et modifiee?
Comment disparait-elle?



TS

Chapitre 1 : Caractérisation du domaine
continental.



L es continents

30 % delasurface
delaTerre

Reliefsvariés



Chapitre 1 : caractérisation du domaine continental

|. Etude des limites du domaine continental (rappels)

A. Les limites horizontales du domaine continental
B. Les limites verticales du domaine continental

Il. Composition et densité de la crolite continentale
(et des autres enveloppes externes de la Terre, rappels)

lll. L’age de la crolte continentale
A. Le principe de la radiochronologie
B. Le géochronomeétre Rubidium /Strontium

IV. L’épaisseur de la crolte continentale

V. La lithosphere en équilibre sur I'asthénosphere



L imites continentales
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Reliefsterrestres
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3typesdereliefsterrestres pour
3typesdelimitesde plaques

e Dorsales



Dorsales . des chaines de montagnes sous marines




Dorsale idandaise

Photographie Hervé Bértrand




L es dor sales océaniques, zones de diver gence

Dorsales



L es dor sales oceaniques, zones d’accr étion
production dela lithospher e oceanique

coulées basaltiques sous-marines

basaltes en coussins et filons
basaltiques

lithosphére —— isotherme 1 100 °C

océanique
gabbros

isotherme 1 300 °C
asthénosphére

péridotites
profondeur : 25 km ---——-——-

profondeur : 75 km --------- '
remontées de magma

fusion débutante



Expansion desfonds oceaniques de part et d’autre des

La découverte des reliefs des fonds océaniques et les mesures du flux
geothermique conduisent Hess & formuler 'hypothése de I'expansion des
fonds océaniques en « double tapis roulant ».

Expansion du plancher océanique

ntinent
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3typesdereliefsterrestres pour
3typesdelimites de plagues

e Dorsales

* Fosses océaniques
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Reliefs au niveau d‘une marge active
(cOte ouest del’Amérique de sud)




Répartition desfoyersdes séismes
au niveau d‘une marge active
(cOte ouest del’Ameérique de sud)
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Zone de subduction
Plongement de la lithospher e océanique dans
|’asthénosphere




L es fosses oceaniques, zones de conver gence

Dorsales

Fosses oceaniques



3typesdereliefsterrestres pour
3typesdelimites de plagues

 Dorsales
 Fosses océaniques
 Chaines de montagnes



Chaines de montagnes
Reliefs et répartition desfoyersdes seismes

Zone € = chdine de montagne




Chaines de montagnes
Zone de collision




L es chaines de montagnes, zones de conver gence

Dorsales

Fosses oceéaniques



Chapitre 1 : caractérisation du domaine continental

|. Etude des limites du domaine continental (rappels)

A. Les limites horizontales du domaine continental
B. Les limites verticales du domaine continental

Il. Composition et densité de la crolite continentale
(et des autres enveloppes externes de la Terre, rappels)

lll. L’age de la crolte continentale
A. Le principe de la radiochronologie
B. Le géochronomeétre Rubidium /Strontium

IV. L’épaisseur de la crolte continentale

V. La lithosphere en équilibre sur I'asthénosphere



Vitesse des ondes sismiques S
en fonction de la profondeur
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Vitesse des ondes sismiques S
en fonction de la profondeur
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Vitesse des ondes sismiques S
en fonction de la profondeur
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La structure interne du globe terrestre




La structure interne du globe terrestre
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A. Les limites horizontales du domaine continental
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Il. Composition et densité de la crolite continentale
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lll. L’age de la crolte continentale
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Rappe : composition et densité de la crolte oceanique

LE GABBRO

Al
Echantillon de gabbro

CARTE D'IDENTITE
¢ Roche plutonique
» Composition minéralogique : pyroxenes, feldspaths, éven-
tuellement olivines
e Densité : 3
e Principaux éléments chimiques (en %) :

O Si Al Fe | Mg Ca | Na | K |
435|237 | 74 | 83 | 38| 74 | 16 | 06 |




Rappel : composition et densité de la crolte océanique

a
Echantillon de basalte

CARTE D'IDENTITE
e Roche volcanique
e Composition minéralogique : phénocristaux de pyroxénes,
éventuellement d'olivines et de feldspaths, microlites de
feldspaths et de pyroxénes
e Densité : 2,9
e Principaux eléments chimiques (en %) :

O Si Al Fe Mg Ca | Na K
| 435 | 237 | 74 | 83 | 38 | 74 | 16 | 06 |




Rapped : composition et densité du manteau

LAPERIDOTITE

G

Em o

2]
Echantillon
de péridotite
CARTE D'IDENTITE
» Roche magmatique
e Composition minéralogique : essentiellement olivines et
pyroxenes
B Densité : 3,2

e Principaux éléments chimiques (en %) :

0 Si Al Fe | Mg Ca | Na K
2F 12031 21 | 94 | 205 | 24 | 04 | 02

_ .!...L_ g T : < "*-'.-..‘-_{;x-‘.._‘ *
Lame mince de péridotite observée en lumiére polarisée analysée
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Roche caractéristique de la crodte continentale : le granite

8 26 18| 22 | 05| 14 | 24




Densité = masse volumique de I’échantillon / masse volumique de |’eau

masse volumique de |’échantillon = masse de laroche/ volume de laroche

Densité= 2,7
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A quantité d'éléments « pére » ou « fils »
Po
i P F
o P:élément « pére »

1 o F:é « fils »
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Py/ 4—1] /e !

temps




Principe delaradiochronologie

Echanges d’élements peres €t fils
‘ avec |’extérieur

0
‘ ' Arrét des échanges
®

——>

Fermeture du systeme
(Cristallisation du
Systéme magma : laroche se
solidifie)




Principe delaradiochronologie

Systeme tO Systeme t1/2



Chapitre 1 : caractérisation du domaine continental

|. Etude des limites du domaine continental (rappels)

A. Les limites horizontales du domaine continental
B. Les limites verticales du domaine continental

Il. Composition et densité de la crolite continentale
(et des autres enveloppes externes de la Terre, rappels)

lll. L’age de la crolte continentale
A. Le principe de la radiochronologie
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IV. L’épaisseur de la crolte continentale

V. La lithosphere en équilibre sur I'asthénosphere



L e géochronometre rubidium / strontium

S'Rb > 8'Sr

t,, = 50 Ga > datation époquestres
ancliennes

Rb prend laplacedu K dansles
minéraux de la croute continentale
(biotite, orthose, plagioclase)
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¥gregy
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t=In(a+1) /I

a = pente de la droite isochrone




Agedesrochesdela crolte continentale

* Localisation des gneiss d’Acasta \

Age de la crofite \)

en milliards d'années (Ga)

[ 0302562

| 11025408 Ga
Moz 176s

M175402Ga

Dl-

AL’ége de la croute continentale. Les roches dont |'age est indiqué sont celles du socle de roches magmatiques
et métamorphiques. La couverture sédimentaire qui, en de nombreux endroits, recouvre ce socle, n‘a pas été prise en compte.
Les roches les plus anciennes connues sur Terre sont les gneiss d’Acasta (Canada), agés de 4,02 milliards d'années (voir doc. 3 p. 207).




Chapitre 1 : caractérisation du domaine continental

|.  Etude des limites du domaine continental (rappels)

A. Les limites horizontales du domaine continental
B. Les limites verticales du domaine continental

Il. Composition et densité de la crolite continentale
(et des autres enveloppes externes de la Terre, rappels)

Ill. L’age de la crolte continentale
A. Le principe de la radiochronologie
B. Le géochronometre Rubidium /Strontium

IV. L’épaisseur de la crolte continentale

V. La lithosphere en équilibre sur I'asthénosphere



L es observations de Mohoroviéié (1909)

[JG04 09/03/92 01 5440675 Y
| 128 ¢
: A
| 428
|6 A
F PP g

//i:-m*



Calcul dela profondeur du Moho

surface

C< = >D
h K4 A
F X
| Profondeur
A du foyer
H-
FI.-."..

Vitesse desondes P
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I’épicentre




Epaisseur dela crolte continentale




Racine
crustale
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Lithosphere

crolite
Basalte + gabbro RESSUEIEIE

Lithosphere

Péridotite rigide
1300 °C

Péridotite ductile



Exces de masse
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Etudes gravimétriques

 On mesure localement la gravité (pesanteur
terrestre) a 'aide de gravimetres




Etudes gravimétriques

 On calcule de maniere théorique cette gravité

(On tient compte, entre autre,

du rayon de la Terre,
de la latitude (Terre pas parfaitement sphérigue)

De I'altitude (qui augmente la distance a laquelle
I'attraction s’exerce)

Des reliefs (exces de masse de roches qui
augmentent 'attraction)



Etudes gravimétriques

 On mesure localement la gravité (pesanteur
terrestre) a I'aide de gravimetres

 On calcule de maniere théorique cette gravité

On soustrait ces deux valeurs
On devrait trouver O



Anomalies gravimétriques en France
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Etudes gravimétrigues

 On calcule de maniere théorique cette gravité

(On tient compte, entre autre,

du rayon de la Terre,
de la latitude (Terre pas parfaitement sphérigue)

De I'altitude (qui augmente la distance a laquelle
I'attraction s’exerce)

Des reliefs (exces de masse de roches qui
augmentent l'attraction) : naturellement
compensé en profondeur



Plages soulevées du Canada
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