
Thème Le domaine continental

et sa dynamique
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Chapitre I Caractérisation du

domaine continental

- I - Les caractéristiques de la lithosphère continentale

1) La nature de la croûte continentale

Rappels sur la croûte océanique

lame mince de gabbro lame mince de basalte
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2) La densité de la croûte continentale

Densité : masse volumique d’un matériau rapportée à 

la masse volumique de l’eau (1g/cm3)

Densité de la croûte continentale = 2,7

Densité de la croûte océanique = 2,9

Densité du manteau lithosphérique = 3,3

=> la LC est moins dense que la LO
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3) La datation de la croûte continentale

a) Les principes de la radiochronologie

Isotopes : éléments chimiques de même numéro atomique mais 
de masse légèrement différente

Isotope radioactif : élément chimique instable qui se désintègre 
spontanément en un élément chimique stable (non radioactif) 
en émettant un rayonnement

Mesure de la décroissance des isotopes radioactifs d’une roche.

Isotopes naturels contenus dans les roches : éléments pères P => 
désintégration en éléments fils F, stables
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Au fur et à mesure que le temps s’écoule, le nombre d’atomes de l’élément père diminue 

et celui de l’élément fils augmente : la décroissance d’un élément radioactif est donc 

fonction du temps.

Chaque élément est caractérisé par sa période T de demi-vie, c’est-à-dire le temps au 

bout duquel 50% de l’élément radioactif s’est désintégré.



La désintégration de l’élément père suit une loi 

exponentielle de la forme :

N = No . e –λt

ln No / N

λ
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t = 

λ : constante de désintégration

N : élément radioactif père à l’instant t

No : élément radioactif père à l’instant 0 



λ du Rb = 1,42 . 10-11 an -1

⇒ isotopes choisis en fonction de la période de 

temps que l’on cherche à explorer

⇒ datation des roches d’origine magmatique ou 

métamorphique

⇒ durée mesurée = temps écoulé entre la 

fermeture du système et l’actuel
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b) La méthode au Rubidium - Strontium

Rubidium (Rb) et Strontium (Sr) : deux isotopes 

présents dans les roches de la croûte continentale

87 Rb : se désintègre en 87 Sr
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Droite isochrone Rubidium - Strontium
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c) Les âges de la croûte continentale
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Evolution du volume de la croûte continentale

au cours du temps, en % du volume actuel
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Carte du relief du Monde
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Bilan
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Exercice : datation d’une roche par la méthode Rb / Sr

Certains minéraux du granite, comme l’orthose (feldspath potassique) et les micas (noir et blanc) incorporent 
lors de leur formation du 87Rb, un isotope radioactif du rubidium ainsi que 87Sr et 86Sr, isotopes stables du 
strontium. Le 87Rb se désintègre spontanément en 87Sr. En utilisant un spectromètre de masse, on a pu mesurer 
les rapports 87Sr/86Sr et 87Rb/86Sr dans trois minéraux d’un granite. La droite isochrone (document 1) indique 
les résultats obtenus.

A partir des informations extraites du document 1, indiquer comment évoluent les rapports isotopiques 
87Sr/86Sr et 87Rb/86Sr au cours du temps. En déduire l’évolution du coefficient directeur de la droite, puis 
calculer, à l’aide du document 2, l’âge du granite étudié.

Document 1 : méthode des isochrones
87Sr/86Sr = f (87Rb/86Sr)

Document 2
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4) L’épaisseur de la croûte continentale

Tableau comparatif CO / CC
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Propriétés Croûte continentale Croûte océanique

Epaisseur moyenne 35 km 7 km

Densité 2,7 2,9

Composition granitique basaltique

Age des roches les 

plus âgées

4 Ga 200 Ma
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Bilan
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Passage CC – CO au niveau d’une marge passive
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- II - Les reliefs continentaux

1) La notion d’isostasie

Continents : altitude moyenne + 840 m

Océans : profondeur moyenne – 3800 m

=> différences d’altitude moyenne entre les continents 

et les océans dues aux différences d’épaisseur et de 

densité des lithosphères continentale et océanique.
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Isostasie : état d’équilibre de la lithosphère rigide sur 

l’asthénosphère plus déformable

LO : + dense, donc s’enfonce davantage dans 

l’asthénosphère que la LC

LO : épaisseur + faible

⇒ la LO est à une altitude + basse que la LC

⇒ tout changement de densité et/ou d’épaisseur des 

lithosphères entraînera des mouvements verticaux 

que l’on qualifie de réajustement isostatique
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2) Reliefs et racines
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Bilan
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3) Des indices tectoniques de l’épaississement crustal
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Roches presque horizontales, présence d’une faille inverse (comportement cassant) :

les 2 compartiments ont été soumis à un mouvement relatif, celui de droite a été surélevé

et chevauche celui de gauche. Raccourcissement  des terrains (20%), forces de compression.



Pli dans les terrains sédimentaires. Roches déposées horizontalement, déformées

de manière souple (comportement « plastique »). Ce plissement traduit un

raccourcissement des terrains sous l’effet de forces de compression (environ 30%).



Série datée du Toarcien au Bajocien (187 à 167 Ma), recouverte par une série datée du Lias

à l’Eocène (205 à 34 Ma) : chronologie non respectée, contact anormal.

Série Lias-Eocène en chevauchement sur le Bajocien : mouvement de grande ampleur amenant

en superposition des roches initialement éloignées, charriage (autre marqueur d’une phase de

compression).

Séries Jurassique-Eocène (205 à 34 Ma) – Trias (245 à 205 Ma) – Jurassique-Eocène : succession 

de chevauchements, conduisant à la formation de reliefs importants.
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Les 2 extrémités du profil correspondent aux 2 plaques convergentes : la plaque européenne

et la plaque africaine. Mouvement de compression est-ouest  : la L européenne s’enfonce sous

la L africaine. Moho à 50 km de profondeur, CC nettement épaissie : racine crustale.

Racine crustale formée d’un empilement d’écailles de croûte, superposées les 1 sur les autres.

Ecailles de manteau lithosphérique intercalées entre des écailles de croûte.
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Conclusion

Dans les chaînes de montagnes, les formations sédimentaires 
sont souvent plissées (déformations souples). On observe 
également des failles inverses (déformations cassantes).

Les chevauchements et les nappes de charriage sont d’autres 
indices tectoniques de l’épaississement crustal : des terrains 
ayant subi un déplacement limité (chevauchement) ou de grande 
ampleur (nappe de charriage) reposent sur des terrains restés en 
place.

Ces chevauchements et nappes de charriage ont pour effet de 
superposer des terrains anciens sur des terrains plus récents.

L’ensemble de ces structures témoigne de l’existence de forces 
compressives et d’un raccourcissement dans les chaînes de 
montagnes.
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Les reliefs élevés, observés en surface, sont associés à un 

épaississement important de la croûte continentale en 

profondeur. Cette croûte pouvant atteindre 70 km de profondeur 

constitue une racine crustale.

La racine crustale est constituée par un empilement d’écailles 

tectoniques de croûte, superposées les 1 sur les autres et se 

chevauchant. Dans les Alpes, certaines écailles du manteau 

lithosphérique sont même intercalées entre des écailles de 

croûte.
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Bilan
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Bilan



4) Des indices pétrographiques de l’épaississement 

crustal
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Les transformations métamorphiques s’accompagnent :

- de la formation de nouveaux minéraux, plus stables 

dans les nouvelles conditions de P et de T qui 

règnent en profondeur

- d’une déshydratation suite à des transformations 

minéralogiques
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Conclusion

Les roches métamorphiques comme le gneiss, trouvées 

dans les chaînes de montagnes, sont le résultat de 

transformations à l’état solide liées à une augmentation 

de la P et de la T d’une roche initiale.

Certaines roches comme les migmatites témoignent 

d’une fusion partielle liée à une augmentation de P et 

de T.

Enfouissement et empilement des nappes entraînent 

une augmentation de P et de T, dans des conditions 

favorables à l’apparition de ces roches. Elles sont donc 

des témoins pétrologiques d’un épaississement de la 

croûte continentale.
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Bilan
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1) La datation par radiochronologie est fondée sur la 

décroissance radioactive naturelle de certains 

éléments chimiques contenus dans les minéraux 

des roches magmatiques.

Le 87Rb est un isotope instable du Rb : il se désintègre 

en 87Sr. Ainsi, la quantité de 87Rb contenu dans un 

minéral diminue au cours du temps, alors que celle de 
87Sr augmente, en suivant une loi exponentielle liée au 

temps.

La détermination de la quantité de 87Rb et de 87Sr dans 

plusieurs minéraux d’une roche permet alors de 

calculer un âge pour celle-ci.
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