L’ENVELOPPE EXTERIEURE DE
LA TERRE : LA LITHOSPHERE

La lithosphere est I’enveloppe extérieure de la Terre, a la
fois froide et rigide.

Elle est fragmentée en « plaques » mobiles les unes par
rapport aux autres, sur lesquelles nous vivons et batissons.




est constituée de deux couches superposées,
¢ composition et de densité différentes :

* Une crotte Iégere en surface sur une épaisseur allant de
7 km a plus de 40 km.

* [Le manteau lithosphérique, plus dense, en profondeur
sur une ¢paisseur pouvant dépasser 100 km.

Une interface, nommé Moho (contraction de « discontinuité de Moho

sépare la crolite du manteau et se retrouve presque pa



ourant, le rivage sépare le continent de 1’océan.
Mais, du point de vue géologique,

rontiere océan-continent est située sous la mer,

a la limite entre deux types de crotites terrestres

. La crotite continentale, généralement
émergee, mais submergée en bordure
des continents :

La croute océanique, qui forme le
plancher de 1’océan profond.

Antarctique

La limite entre ces deux sortes de
crolite est imposée par le mouvement
des plaques tectoniques.




ere est de 120 km en moyenne. Cette épaisseur varie de 0 a I’axe
u 3) a 200 km sous les continents agés de plus de 1 milliard d’années.

Croute continentale

Manteau lithosphérique

La lithosphere repose sur 1’asthénosphere, (en vert
clair sur le schéma), qui est un milieu se déformant
facilement a I’échelle géologique: on dit qu’il est
plastique.

En général, Dasthénosphére
constituée de roches en fusio
résulte des conditions d
température (1300° envi
lithosphere.



Basaltes en coussins (pillows-lava
figés) observés en plongée au sommet
de la crotite océanique

La crolte océanique (en noir sur le schéma)
est mince (7 km en moyenne). Constituée
principalement de basalte et de gabbro (du
basalte cristallis€¢), cette crolte est
relativement jeune puisque créée par la
tectonique des plaques actuelle.
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Lame mince taillée dans un échantillon de
péridotite (roche du manteau). On distingue des
cristaux de péridots (olivine) qui est le minéral
principal ayant donné son nom a la roche.

Le manteau terrestre est situ¢ sous la
crolite. Il est constitu¢ par une roche
dense, la péridotite, qui appartient
soit a la lithosphere (en vert foncé sur
le schéma), soit a 1’asthénosphere
(vert clair).
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Le sommet granitique de la cime de Tavels, au-
dessus du lac des Terres rouges, Massif du
Mercantour, Alpes-Maritimes.

La crolite continentale (en rouge sur le
schéma) est épaisse (35 km en moyenne,
jusqu’a 80 km sous les chaines de montagnes).
Elle est constituée principalement de roches
granitiques et de roches sédimentaires. Sa
densité moyenne est de 2,8. Cette crolite porte
les roches les plus vieilles sur Terre au-dela
des 4 milliards d’année. Elle est le fruit des
tectoniques précédentes.

Marge

Oceéan l




LE MOUVEMENT DES PLAQUES 4
LITHOSPHERIQUES ET SES
CONSEQUENCES GEOLOGIQUES

Trois mouvements sont possibles entre les plaques :
la divergence, la convergence et le coulissement
bord-a-bord. L’écartement et le rapprochement des
plaques expliquent la dérive des continents.



COULISSEMENT

CONVERGENCE DIVERGENCE

Les phénomenes géologiques sont tres intenses
des plaques et tout particuliecrement a la frontic
convergentes.
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ale des séismes enregistrés entre 1977 et 1996

agnifude > 5. & profondeur < A0 kM
M : 5.0 -%m{mrmw{mm
® profoncelwr = 360 km

Les sc¢ismes se produisent principalement a la
plaques et dans les chaines de montagnes (Al
la ou deux plaques continentales sont
plaques tectoniques se dessinent d’elle
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rochent, ’'une glissant sous ’autre par « subduction ».
s1 que se rétrécissent et disparaissent les océans.

cre des plaques convergentes, la déformation des terrains est
: elle s’effectue progressivement ou par a-coups (ruptures a 1’origine

Schéma représentant la
convergence entre une
plaque continentale et
une plaque océanique
dans les régions de
Seattle (U.S.A.)
Vancouver (Ca
Les lieux de
’origine
sont re




sme est tres actif aux fronticres convergentes.

e de la fusion partielle des roches du manteau de la
que superieure, facilitée par 1’arrivée d’eau apportée par

la plaque plongeante.
v
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Le Mont st-Helens (Etats-Unis) avant et apres 1’explosion du 18 mai 198

L’explosion du flanc nord du volcan a entrainé une avalanche de débris suivie d
rapide causant la mort de 57 personnes.

Le Mont St-Helens a perdu 430 m d’altitude lors de



ux plaques s’écartent I’'une de ’autre.

st ainsi que naissent et s’agrandissent les océans.

Les fronticres de plaques divergentes (1)
correspondent aux dorsales océaniques,
ou est fabriquée la crolte océanique. Ces

10 km - MOHO frontieres sont aussi le site d’une activité
sismique (tremblement de terre); toutefois
celle-ci est moins intense que celle

R =L G observée aux frontieres des plaques
convergentes.

Dorsale océanique Océan Continent

Asthénosphere Les magmas qui se solidifient a ’axe
dorsales océaniques et forment ai
crolite océanique proviennent
en profondeur des roches
suite de 1’élévation de
la diminution de
des terrains ve
indiquent
I’intérie

360 km



POURQUOI
DES OCEANS PROFONDS ET
DES CONTINENTS EMERGES ?

La lithosphere est I’enveloppe extérieure de la Terre,
a la fois froide et rigide.

Elle est fragmentée en « plaques » mobiles les unes par
rapport aux autres, sur lesquelles nous vivons et batissons.
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La répartition des altitudes et des profondeurs a la surface de la crolte terrestre
montre 2 pics :

@ L’altitude la plus fréquente sur les continents est de 300 m.

@ La profondeur des océans la plus fréquente est de 4800 m.

Ces deux pics, ayant pour origine les diverses tectoni
correspondent a un état d’équilibre entretenu de la croute
crolite océanique. Sans tectonique, la courbe ne prése
premicre approximation, cet équilibre respecte le pri



rchimede appliqué a la crolite terrestre

s de densité et d’épaisseur entre la crotite (densité 2,8 a
des océans et le manteau (densité 3,3 a 3,4) sont a I’origine
1efs des continents et des fonds océaniques.

Pourquoi ?

Un iceberg dépasse 1o La croQte 1égere reste a la
surface de l'océan de 2 !
o et ©° surface de la lithosphere,
\ LAY 9 .
o (donsité 09y @ la maniere (% un iceberg
analogue de lacroite @l milieu de ’océan. Plus

( T la crotite est épaisse, plu
\ le relief est élevé. C’
i a
Eau (densité : 1,0) principe d’Ar
analogue du manteau solide que l’on appe

Ainsi, pour émerger de 300 metres, la crolite continen
d’au moins 30 km.



E ET CONTINENTALE

du relief est

Limite océan/continent des géologues

Ligne de rivage

+ Continent

Plus la crolite est mince
(cas de la crolite océanique
ou de la bordure du
continent), plus elle s'enfonce
sous le niveau de la mer.

Si la crolite est épaisse,

creéee

(cas des chdines de montagnes).

1. 5km

5km

Epaisseur
crustale




r de la crolite commande la position de
la ligne de rivage

ompte tenu de la quantité d’eau disponible dans les océans, la
ligne de rivage se situe en général a ’endroit ou I’épaisseur de la
crolite est de 30 km.

A la frontiere géologique océan-continent, I’épaisseur crustale est
voisine de 7 km. Cette frontiere se situe donc au large, a quelques
dizaines ou centaines de kilometres de la ligne de rivage.

C’est le cas notamment au large de la Cote d’ Azur en France.



: le bassin Ligure de Méditerranée

Rivage
Limite océan/continent des géologues

Le bassin Ligure est le nom
attribué a la Mer Méditerranée
entre la Corse et le continent.

Sur cette carte
bathymétrique, la frontiere
géologique océan-continen
(traits pointillés) est en
sous les sédiments
de 2600 m de

ATHYMETHIE
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UTES ' 4

illiers de metres de
s se sont déposés depuis la
re continentale entre la Corse et le
ontinent (voir les figures au label 5).
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| Le bassin ligure
( est localisé 1la
| ou la crofite est
i 1? R / mince.
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profandeur (k)

La coupe géologique A-A’ montre la nature et la géométrie de la
crotite entre la Provence et la Corse.



LA BORDURE DES CONTINENTS :
MARGES PASSIVES ET
MARGES ACTIVES

Dans les zones de divergence, la frontiere océan-continent
est figée, bordée par une marge continentale passive.

Dans les zones de convergence, cette fronticre est mobile,
bordée par une marge continentale active.
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Mer Rouge

Rift Est-africain

La fronticre géologique océan-continent est située au contact de la croflte
océanique et de la crolite continentale. Cette fronticre est partout submergee,
décalée vers I’océan par rapport a la ligne de rivage.

Deux sortes de frontieres océan-continent doivent €tre distinguées, produites
la divergence des plaques ou par leur convergence.

La premiere borde les marges continentales passives, la second
continentales actives, qui sont les plus dangereuses pour I’h



ce des oceans et formation des marges
continentales passives

chirure continentale (un rift) précede de plusieurs dizaines de millions
nnées la naissance d’un océan. Mais une fois établie apres la rupture
continentale, la frontiere océan-continent est figée. Le continent est alors
bordé¢ par une marge passive.

L’un des exemples le plus connu de rift continental en activité est celui de la
plaine d’Alsace, bordée par les Vosges et la Forét-Noire.

Un autre, plus évolué, est le rift Est-Africain.

Enfin, la Mer Rouge est un jeune océan (5 millions d’années) tandis qu
I’ Atlantique est un océan ancien (entre 160 et 90 millions d’années
secteurs).



Epaulement de rift  Vallée :
Faille normale

l\l'weau de
lamer .
Magma Exemples : Rift d’Alsace

Rift Est-africain
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Magma  crogte
Marge passive océanique Exemple : Mer Rouge
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Rift Est-africain 5

Le rift Est-africain est constitué de
deux branches. La branche orientale
(rift Est), court de la mer Rouge
jusqu’au Kenya.

[’extension lithosphérique y est tres
forte et la production de magmas tres
¢levée (nombreux volcans actifs). La
photographie ci-contre montre la
forme en y de la partie éthiopienne du
rift oriental.

Epaulement de riit  Vallée '
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Magma Exemples : Rift d'Alsace
Rift Est-africain




Mer Rouge

La connexion entre la branche
orientale du rift Est-africain et la Mer
Rouge est le siege d’une importante

activité volcanique (volcan de I’Erta
Ale).

La Mer Rouge est un océan étroit,
ouvert entre I’ Arabie et I’ Afrique.

De la crofite océanique a commence a
se former 1l y a 5 millions d’années
dans sa partie la plus profonde.

- @
Magma croote

Marge passive océanique Lxemple : Mer Rouge
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Exemple : Océan Atlantique

la dérive corso-sarde et la naissance
du bassin Ligure

Un exemple :

Il y a 30 millions d’années environ,
une déchirure est apparue entre le
bloc corso-sarde (I’ensemble Corse et
Sardaigne) et le reste de 1I’Europe.

La rupture continentale complete
s’est produite 1l y a 20 millions

d’années environ et la formation de
crolite océanique a alors commen

Mais la dérive de la Corse et
Sardaigne s’est arrétée il
millions d’années de
bassin Ligure es



emple de marge continentale active :
la zone de convergence Europe-Afrique

10°
PLAQUE anes 7
EUROPE s f_,?" |
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crolfe océanigue —~¥

Deux plaques peuvent converger de facon durable si
d’entre elle au moins porte de la crolite oc€aniq
cas, celle qui ne porte pas de continent
I’asthénosphére. C’est le phénomene de la
continent est alors bord€ par une marge



La subduction de la plaque Afrique sous la plaque Europe a
commence en Méditerranée occidentale il y a 30 millions
d’années environ.

De nos jours, la subduction se produit sous 1’Italie du Sud.
Elle est a I'origine du volcanisme des iles éoliennes et de
celui complexe du Vésuve et des champs Flégréens par
exemple, ainsi que des tremblements de terre qui se
produisent en Calabre et en Sicile.
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