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CH2 – La mobilité horizontale de la lithosphère 
En 1912, Alfred Wegener est le premier à proposer une mobilité horizontale des continents. Aujourd’hui nous savons que ce ne 
sont pas les continents (c'est-à-dire uniquement la croûte) qui se déplacent mais des « morceaux » de lithosphère nommés 
plaques lithosphériques.  
 
En 1968, plusieurs scientifiques dont Xavier Le Pichon (géologue français) proposent de découper la Terre en 6 plaques rigides 
dont les frontières ont été peu à peu précisées : les dorsales, les zones de subduction marquée par des fosses océaniques et 
des alignements volcaniques, les failles transformantes, les chaînes de montagnes dites de collision.  
La lithosphère repose en équilibre sur l’asthénosphère (LVZ), ce qui permet ces déplacements horizontaux. En lien avec les 
mouvements de convection du manteau, les plaques peuvent s’écarter (divergence) ou au contraire s’affronter (convergence). Il 
existe également des mouvements de glissement (cisaillement ou mouvement transformant). 
Le modèle global de la « tectonique des plaques » vient de voir le jour. Il sera affiné au cours des décennies suivantes... 
 

Pb: Comment identifier les limites de plaques (Quels indices mettent en évidence les frontières des plaques 
lithosphériques?) et caractériser la nature et l’ampleur de leur mouvements ? 
 
I- L'identification des limites de plaques 

Globalement, les séismes sont répartis le long de zones étroites de relief accidenté qui entourent des zones géologiquement 

calmes (peu ou pas de sismicité). On identifie ainsi les plaques lithosphériques rigides dont le mouvement produit des 

déformations aux frontières entre plaques à l’origine d’une importante sismicité. 

Les zones situées aux frontières de plaques lithosphériques présentent des caractéristiques géologiques différentes au niveau: 
 - des reliefs 
 - des marqueurs sismiques 
 - du flux géothermique (= quantité d’énergie thermique dissipée par unité de temps et de surface) 
 

           A. Les Frontières divergentes  
- Relief: Les zones de divergences sont majoritairement les dorsales océaniques, qui forment des reliefs sous-marins de 2500m 
sur une longueur totale de 64 000 km 
- Marqueurs sismiques : foyers peu profonds (0 à 10 km) 
- Flux géothermique : élevé 
 

           B. Les Frontières convergentes 
 

 Relief: Fosses océaniques 
A ce niveau, une plaque océanique est en convergence avec une autre plaque et plonge en dessous : c’est une zone de 
subduction 
Ce sont les zones les plus profondes des océans (jusqu’à – 11000m de profondeur). 
En surface, à l’arrière de la fosse on rencontre un alignement de volcans 
- Marqueurs sismiques : foyers allant jusqu’à des profondeurs importantes (0 à 670 km) 
- Flux géothermique : faible au niveau de la fosse, élevé en arrière de la fosse : c’est une zone de volcanisme arrière-arc.  
 

 Relief: Chaînes de montagnes 
- Marqueurs sismiques : foyers de faible profondeur (0 à 20 km) 
- Flux géothermique : faible  
 
Ainsi, on peut définir une plaque 
lithosphérique comme une structure 
solide cassante formée de la croûte 
(océanique ou continentale) et du 
manteau lithosphérique et animée de 
mouvements convergents ou divergents, 
ce qui provoque des déformations à 
leurs frontières 
 

Carte de la localisation de l’activité 

sismique de la Terre (Source : Nathan 1ère 

Spécialité) 



II- Les techniques de mesure pour calculer la vitesse de déplacement des plaques lithosphériques: Mesurer les 
déplacements ANCIENS  des plaques 

 

           A. L’apport des sédiments océaniques 
Le mouvement relatif des plaques dans le passé peut être quantifié à partir d’indices géologiques moyennés sur une durée de 
quelques centaines de milliers à quelques dizaines de millions d’années. 
De 1968 à 1980, le programme JOIDES permet de dater les sédiments et le plancher basaltique de la croûte océanique 
indirectement par la datation des microfossiles des roches sédimentaires immédiatement situées au-dessus du basalte 
(micropaléontologie). Dès lors, on remarque que :  
 - Plus on s’éloigne de la dorsale, plus les sédiments sont épais et plus les couches en contact avec le fond océanique 
sont vieilles.  
 - Cette répartition des sédiments est symétrique de part et d’autre de la dorsale.  
 - Dans l’Atlantique, les sédiments les plus anciens remontent à – 180MA, ce qui est corrélé avec le début de l’ouverture 
de cet océan au Jurassique.  
Rem. : dans l’Atlantique Nord, les sédiments les plus anciens situés près des côtes américaines sont âgés du Jurassique (env. – 
180 Ma) alors que les roches continentales les plus vieilles datent de –4,1 milliards d’années. L’épaisseur des sédiments est 
quasiment nulle à la dorsale.  
Ainsi, les sédiments montrent que la dorsale contribue à l’ouverture de l’océan (zone de divergence) et à la formation de la 

lithosphère océanique (accrétion océanique). Ces données valident donc l’hypothèse de l’expansion océanique et le recyclage 

permanent de la lithosphère dans les zones de subduction. 

 
Les valeurs de déplacement obtenues par cette méthode permettent de distinguer 2 types de dorsales :  
- Les dorsales lentes (Océan Atlantique) avec une vitesse d’expansion de 2 à 3 cm/an.  
- Les dorsales rapides (Océan Pacifique) avec une vitesse d’expansion de 6 à 8 cm/an.  

 

           B. L'apport du paléomagnétisme 
 
 1.1. L’aimantation thermorémanente des basaltes  
Depuis la fin du XIXe siècle on sait que les roches volcaniques possèdent leur propre aimantation car le champ magnétique 
terrestre peut être « fossilisé » dans ces roches : elles dévient l’aiguille d’une boussole. En effet, des roches comme les basaltes 
(Rappel: Les basaltes sont les roches du plancher océanique. Elles se forment par refroidissement d’un magma!) possèdent des 
minéraux ferromagnésiens (comme la magnétite) qui ont la capacité de « mettre en mémoire » le champ magnétique (son 
intensité, sa direction) qui existait au moment de leur cristallisation : c’est l’aimantation thermorémanente.  
 

 1.2. Les inversions de polarité magnétique  
On sait depuis 1905 (grâce au géophysicien Brunhes) que des coulées de laves, âgées de plusieurs millions d’années (comme sur 

l’île volcanique d’Hawaii), avaient « enregistré » le champ magnétique de la Terre au moment de leur formation. Les mesures 

prouvaient que la Terre avait connu des périodes durant lesquelles le champ magnétique avait un sens opposé à l’actuel : ce 

sont des périodes inverses ou au contraire un sens identique à l’actuel : ce sont des périodes normales. Ces épisodes 

d’inversion magnétique, (= renversement de la polarité du champ terrestre), se sont produits à intervalles irréguliers au cours 

de l’histoire de la Terre et ont permis de dresser une échelle des inversions magnétiques (ou échelle magnétostratigraphique) 

 

Dans les années 1950 : Les relevés magnétiques du plancher océanique au cours des 
campagnes océanographiques ont montré des anomalies remarquables connues sous le nom 
de « peau de zèbre » : il s’agit de bandes de largeur variable et grossièrement parallèles et 
symétriques par rapport à l’axe de la dorsale. On distingue :  
- Les périodes de « polarité normale » pour lesquelles le champ magnétique mesuré est le 
même que celui que nous observons aujourd’hui : ce sont des anomalies dites positives. Dans 
ce cas les deux composantes du champ magnétique s’ajoutent et on les représente en noir ;  
- Les périodes de « polarité inverse » pour lesquelles le champ magnétique mesuré est de 
sens opposé à l’actuel : ce sont des anomalies dites négatives. Dans ce cas les deux 
composantes du champ magnétique se soustraient et on les représente en blanc ;  
 
Ces relevés sont restés incompris pendant plus d’une décennie  

 
 1.3. Le lien entre magnétisme et l’âge des fonds océaniques : 
L’interprétation de la « peau de zèbre »  
 
En 1966, deux géologues, Vine et Matthews, constatent la correspondance entre la succession des bandes d’anomalies 
magnétiques et l’échelle magnétostratigraphique* : les bandes indiquent la chronologie des inversions magnétiques au cours 



des temps géologiques. Reprenant l’hypothèse de Hess sur la théorie « 
double tapis roulant » (le plancher océanique se forme à l’axe de la dorsale 
et s’en éloigne symétriquement) ils en donnent l’explication :  
Au niveau d’une dorsale, l’écartement des deux plaques engendre une 
remontée de lave fluide dont les minéraux enregistrent le champ magnétique 
au moment de la cristallisation du magma. L’écartement se poursuivant, de 
nouvelles laves basaltiques viennent combler les brèches formées par cette 
divergence des plaques. Si entre ces deux éruptions, le champ magnétique 
s’est inversé alors l’aimantation rémanente indiquera une anomalie 
magnétique contraire 
 
Les vitesses d’expansion identifiées grâce au paléomagnétisme sont 
identiques à celles identifiées par les sédiments océaniques (2 à 8 cm/an), ce 
qui confirme la nature et l’ampleur du mouvement 

 

           B. L'apport par les alignements volcaniques : le volcanisme intraplaque  
Il existe des volcans qui ne sont pas situés à la frontière des plaques (= ce 
sont les volcans intraplaques) et qui forment parfois  
des alignements remarquables comme dans le Pacifique (Monts de 
l’Empereur – Hawaï ou la Polynésie française ou les îles de Touamoutou).  A 
l’extrémité de ces alignements se trouve un volcan actif, les autres qui sont 
éteints forment des îles volcaniques ou des guyots sous-marins, des atolls.  
Ces volcans sont le résultat de la présence et du fonctionnement d’un point 
chaud : à l’aplomb du volcan actif il y a une remontée d’un panache de 
matériel chaud en provenance de la limite noyau-manteau qui perfore 
épisodiquement la plaque sus-jacente. Les points chauds ont en effet un 
fonctionnement plus ou moins continu dans le temps mais ils sont 
considérés comme étant des repères fixes qui permettent d’apprécier le 
déplacement absolu des plaques. Leur étude montre que ces déplacements 
peuvent varier en direction et en vitesse au cours des temps géologiques.  
 
 

 
 

III- Les techniques de mesure pour calculer la vitesse de déplacement des plaques lithosphériques: Mesurer les 
déplacements ACTUELS  des plaques 
La géodésie spatiale grâce au GPS (Global Positioning System) permet de calculer à l’échelle de quelques années, c’est à dire en 
temps réel la vitesse de déplacement des plaques et de mettre en évidence la direction de ces mouvements par la prise en 
compte des coordonnées de points fixes dits géodésiques en longitude et en latitude (…et en altitude).  
Les résultats permettent de mettre en évidence des mouvements relatifs de convergence, de divergence ou de coulissage.  
Principe de la mesure : Les coordonnées en longitude et en latitude d’un point géodésique en fonction du temps permettent 
d’obtenir une droite affine dont le coefficient directeur donne la valeur de la vitesse de déplacement de ce point en longitude 
ou en latitude. La résultante des deux vecteurs obtenus permet d’estimer le déplacement de la plaque : sa vitesse et sa 
direction. 



Les mesures effectuées par GPS indiquent un déplacement absolu de l’ordre de quelques cm/an (ex : plaque Pacifique, rapide, 
10 cm/an ; plaque nord-américaine autour de 1 à 2 cm/an 
 

CONCLUSION 
L’ensemble des données géologiques a permis depuis 1990 d’établir une carte cinématique à quatorze plaques. Les 

déplacements des plaques lithosphériques ont des conséquences au niveau de leurs frontières. Ces mouvements définissent 

deux types de frontières : divergentes et convergentes. Chacune de ces frontières se distinguant par le relief, le flux 

géothermique mesuré et la nature des roches. 

 

Schéma bilan présentant les caractéristiques des plaques et leur mobilité horizontale 

 
 

 
 


