
La dynamique interne de la Terre
et ses conséquences de surface



La tectonique des plaques



Les vitesses de déplacement



La collision Inde-Asie



La Turquie et la Grèce



L’activité sismique



L’activité volcanique



La fusion des roches
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Le phénomène moteur:
la convection naturelle

L’énergie nécessaire:
(1) la chaleur initiale (énergie cinétique des astéroïdes)
(2) la désintégration des éléments radioactifs



Dans le soleil

Phénomène à l’œuvre dans quasiment
tous les systèmes naturels de grandes dimensions



Quelles en sont les conséquences à long terme ?
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Des fonds océaniques constamment renouvelés
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0.5–0    Ga

2.5–0.5 Ga

4.0–2.5 Ga

La création de matière continentale
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Preuves géologiques:
roches sédimentaires, laves en coussins.

Il y a ≈ 4.3 Ga,
il y avait déjà des océans.



La vie apparaît à ≈ 3.8 Ga

North Pole, Australie
(3.5 Ga)

Aujourd’hui
(Shark Bay, Australie)

Tapis algaires, stromatolites



4.4 to 4.0 le premier océanLes continents sont aussi apparus très tôt

La Terre à 4.3 Ga



Les plus vieilles roches



Nuvvuaggittuq (≈ 4.3 Ga)
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CROISSANCE  DES  CONTINENTS



Protocontinents = arcs insulaires et …

Java

Aléoutiennes

Java



… îles océaniques

Hawaii



Croissance continentale:  centrifuge, par addition de ceintures



La croissance du continent Nord-Américain
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Accretion of Archean
Grouse Creek Block,
Selway Terrane, and
Mojave Province;

Yavapai arcs outboard

TDM = 2.5 - 2.3 Ga
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Yavapai Province:
A Banda Sea-style
assembly of arcs
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Juvenile
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Yavapai province:
Yavapai granitoids stitch
juvenile terranes with older
provinces;

~1700 Ma quartzite deposition

1750-1700 Ma

Granitoid
intrusion



Mazatzal Province:
includes Labradorian
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Granite-Rhyolite Province:
includes Elzevir Block &
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Note Appalachian outliers
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Grenville Province:
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transfer of Caborca Block
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Continent-
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Grenville granitoids:
intrude older terranes
as far west as Colorado

1300-950 Ma

Granitoid
intrusion



1200-1100 Ma

Intracontinental
rifting

Midcontinent Rift system:
Keweenawan,
Fort Wayne, etc.;

Intrusion of MacKenzie
and Animikie dikes
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1200-1100 Ma

Intracontinental
rifting

Midcontinent Rift system:
Keweenawan,
Fort Wayne, etc.;

Intrusion of MacKenzie
and Animikie dikes
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Age des continents



Cordillère
des Andes

Altitude ~ 6km

Croûte épaisse
(60-70 km au lieu de 40 km)

Addition de magmas “juvéniles”
(nouvelle croûte)



Taux de fabrication ≈
50 km3/Ma/km



Taux de fabrication ≈
50 km3/Ma/km

soit
une ceinture de 125 km de large 
ajoutée en 100 Ma.



Taux de fabrication ≈
50 km3/Ma/km

soit
une ceinture de 125 km de large 
ajoutée en 100 Ma.

≈ 1500 km de large en 1 Ga
pour la seule cordillère des Andes.



Taux de fabrication ≈
50 km3/Ma/km

soit
une ceinture de 125 km de large 
ajoutée en 100 Ma.

≈ 1500 km de large en 1 Ga
pour la seule cordillère des Andes.

Depuis le début, 
l’activité magmatique/volcanique
a construit (au moins)
3.5 x 108 km2 de surface 
continentale
70% de la surface terrestre
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CROISSANCE  DES  CONTINENTS



Formation et démembrement
des supercontinents



Supercontinents
SUPERCONTINENT PHASE INTERVALLE (Ga) DUREE (Ma)

Kenorland (Superia) Assembl. 2.8-2.5 300
Stable 2.5-2.4 100
Démemb. 2.4-2.0 400

Columbia (Nuna) Assembl. 2.0-1.8 200
Stable 1.8-1.6 200
Démemb. 1.6-1.2 400

Rodinia Assembl. 1.2-1.0 200
Stable 1.0-0.75 250
Démem. 0.75-0.6 150

Pannotia Assembl. 0.6-0.56 40
Stable 0.56-0.54 20
Démemb. 0.54-0.43 110

Pangée Assembl. 0.43-0.25 180
Stable 0.25-0.175 75
Démemb. 0.175-0 175



Pangée (330 - 180 Ma)



Pangée (330 - 180 Ma)

750 Ma

Rodinia (900 - 750 Ma)



Les zircons sont indestructibles
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Les cicatrices des continents



100 km

Eruption
de Dabbahu
(Afars)
2005

Ouverture
d’une fissure
de 60 km
de long











Le “Great Dyke” du Zimbabwe



Great Dyke, Zimbabwe



2.6 Gyr old
550 km long
15 km wide





91

Le rift mi-continental
(Keweenawan, 1 Ga)

Bord du Lac Supérieur



Long arms of buried dense & highly magnetized 1.1 Ga 
igneous rocks  ~ 3000 km long, ~ 2 x 106  km3 magma 
!

MCR unusual – gravity high due to filling by igneous 
rocks below thick sediments, in contrast to usual rift 
low due to sediment fill 

Anomalies du champ de pesanteur



• ~2500 km de long et 150-200 km de large



Paradox: the huge 
igneous fill shows up 

well in density – 
related data, poorly in 

velocity 

EarthScope!
video!







Les provinces basaltiques (traps)(près de 
Mahabaleshwar)

Les traps du Deccan (Ouest de l’Inde)









Les grandes provinces basaltiques

5
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Sibérie

Atlantique
Central

250 Ma 200 Ma

Parana

2
135 Ma

Atlantique
Nord

2
Deccan Rivière

Columbia

Volumes en 106 km3

60-65 Ma 16 Ma



L’activité magmatique/volcanique Africaine

Volcanisme récent (0-42 Ma)
Craton (vieux socle)
Grand cisaillement



La Terre
évolue

et change
continuellement.





North  America

Four intracratonic basins
formed simultaneously (all ca. 500 Ma)


