
sont restées en retrait de ces mouve-
ments d’ensemble.

L’altimétrie satellitaire nous a per-
mis de découvrir que, lorsque l’At-
lantique Nord s’est ouvert, un
phénomène d’expansion a eu lieu
aussi sur le plateau continental de
Lofoten-Vesterålen, au large de la côte
Nord de la Norvège. Nous avons été
surpris de constater que les mouve-
ments de plaques ont eu alors des
conséquences pour la croûte terrestre,
mais aussi pour le manteau supérieur.

Dans cette région, les données
topographiques indiquaient que le
plancher océanique y est quasiment
plat, alors que les images fournies par
les satellites montraient, au contraire,
des sommets et des vallées paral-
lèles à la côte (voir la figure 4). Nous
en avons conclu que les variations gra-
vimétriques révélées par les images
altimétriques ne s’expliquent pas
par la forme du relief sous-marin, mais
par des variations des densités des
roches sous-jacentes.

Heureusement, les ingénieurs de
l’industrie pétrolière avaient déjà
minutieusement établi la structure géo-
logique de la région. Trois grands bas-
sins étroits, profonds et parallèles à
la côte sont comblés, par endroits,
d’une épaisseur de huit kilomètres
de sédiments, de sorte que le fond de
l’océan paraît quasiment plat. Ces sédi-
ments sont plus légers que la roche
de la croûte océanique (entre 5 et
20 pour cent). Les trois bassins se sont
formés dans le cadre de l’expansion
qui a précédé l’ouverture de l’Atlan-
tique Nord, au début du Crétacé, il y
a environ 140 millions d’années. À
l’époque, la croûte s’est brisée en
plusieurs blocs qui se sont affaissés.
Les vallées ainsi formées se sont rem-
plies de sédiments. Rolf Mjelde et ses
collègues de l’Université de Bergen
ont reconstitué deux profils sismiques
du plateau de Lofoten-Vesterålen qui
se chevauchent et les ont intégrés dans
un modèle géologique. Poursuivant
leur travail, nous avons calculé les
variations gravimétriques locales en
fonction des densités rocheuses. Nos
résultats concordent parfaitement avec
les données satellitaires.

Nos calculs et les comparaisons
que nous avons faites montrent tou-
tefois que les différences de densité
dans le fond océanique ne suffisent
pas à reproduire le signal gravimé-
trique mesuré. Pour y parvenir, il faut
aussi tenir compte du sous-sol pro-

fond, c’est-à-dire des ondulations
de l’interface entre le manteau et la
croûte terrestre. Le fait que la croûte
terrestre soit si déformée à proxi-
mité du plateau continental montre
la complexité des contraintes qui se
sont exercées au moment de l’ou-
verture de la dorsale médio-atlan-
tique, voire même avant.

Nous espérons avoir donné un
aperçu de la complexité tectonique de
l’Atlantique Nord. Même s’ils com-
prennent mieux les relations qu’entre-
tiennent les principales structures qui
constituent le fond de l’océan Atlantique
Nord, les géologues n’ont pas encore
élucidé tous les mécanismes géodyna-
miques qui lui ont donné naissance.

47© POUR LA SCIENCE - N° 287 SEPTEMBRE 2001

Alexander BRAUN, géophysicien, tra-
vaille au Centre de recherche en géo-
logie de Potsdam sur les données
satellitaires. Gabriele MARQUART, spé-
cialiste de géodynamique, dirige une
équipe de recherche sur les interactions
entre le manteau et la lithosphère, à
l’Université de Francfort.

Ross TAYLOR et Scott MCLENNAN, L’évo-
lution de la croûte continentale, in Pour La

Science, n° 221, mars 1996.
W. H. F. SMITH et D. T. SANDWELL,
Global Sea Floor Topography from Satellite
Altimetry and Ship Sounding, in Science,
vol. 277, p. 1956, 1997
Roland TROMPETTE, Le Gondwana, in
Pour la Science, n° 252, octobre 1998.
Maurice MATTAUER, Sismique et Tecto-
nique, in Pour La Science, n° 265,
novembre 1999.

5. LA «RADIOGRAPHIE» SISMIQUE du manteau de la Terre en dessous de l’Atlantique Nord
révèle des régions où les ondes sismiques se propagent à vitesse légèrement réduite. En
mesurant ces vitesses, on détecte les zones où des roches particulièrement chaudes
remontent des profondeurs du manteau. Un tel courant ascendant, nommé panache, a vrai-
semblablement joué un rôle déterminant lors de l’ouverture de la dorsale médio-atlantique
(la ligne rouge). Sous cette ligne, assez près de la surface, se trouvent des zones particu-
lièrement chaudes (en jaune). Un flux tubulaire remonte de la limite qui sépare le noyau et
le manteau (au Sud-Ouest sur l’illustration) et se ramifie dans la partie supérieure du man-
teau, sous l’Islande. Une deuxième zone chaude, beaucoup plus large et plus plate, s’étend
de l’Ouest, sous le Groenland, jusqu’à la dorsale médio–atlantique et l’alimente probable-
ment en magma. Le fait que les laves soient de compositions chimiques différentes au Sud
et au Nord de l’Islande indique qu’il existe deux sources séparées de laves, qui correspon-
dent peut-être aux deux structures chaudes identifiées sur l’image sismique.
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