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La Tectonique des Plaques : Moteur de la
Dynamique Terrestre

La tectonique des plaques est une théorie scientifique majeure qui explique la
structure et I'évolution de la surface de la Terre. Elle décrit la lithosphere (crolte
terrestre et partie supérieure du manteau) comme étant découpée en plusieurs
plaques rigides qui se déplacent les unes par rapport aux autres sur I'asthénosphere,
une couche ductile du manteau. Ce modele, développé dans les années 1960, a
révolutionné les sciences de la Terre en unifiant des observations disparates comme la
dérive des continents, I'expansion des fonds océaniques et la répartition des séismes
et des volcans.

1. Structure interne de la Terre et lithosphere

La Terre est constituée de couches concentriques : le noyau interne (solide), le noyau
externe (liquide), le manteau (inférieur et supérieur) et la crolte. La lithosphere,
rigide, comprend la cro(te et la partie supérieure du manteau. Elle est fragmentée en
une douzaine de plaques principales (Pacifique, Nord-Américaine, Eurasienne,
Africaine, etc.) et de nombreuses plagues secondaires. Ces plaques se déplacent
horizontalement a des vitesses de Il'ordre de quelques centiméetres par an,
comparables a la croissance des ongles.

L'asthénosphere, située sous la lithosphere, est partiellement fondue et se déforme
plastiquement. C'est sur cette couche que les plagues peuvent glisser. La distinction
entre lithosphere et asthénosphere est fondamentale pour comprendre la tectonique.

2. Les frontieres de plaques et leurs caractéristiques

Les interactions entre plaques se produisent principalement aux frontieres, qui sont de
trois types :

* Frontieres divergentes (ou constructives) : les plaques s'écartent, créant
de nouvelle crolte océanigue. Exemple : la dorsale médio-atlantique.

* Frontieres convergentes (ou destructives) : les plagues se rapprochent,
entrainant une subduction (enfoncement d'une plaque sous une autre) ou une
collision. Exemple : la fosse des Mariannes, I'Himalaya.

* Frontieres transformantes (ou conservatives) : les plaques glissent
latéralement I'une contre I'autre. Exemple : la faille de San Andreas.
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Chague type de frontiere est associé a des phénomenes géologiques spécifiques :
volcanisme, séismes, formation de montagnes, etc.

3. Le moteur du mouvement : convection mantellique et
autres forces

Le déplacement des plaques est principalement attribué a la convection thermique
dans le manteau. La chaleur provenant du noyau et la désintégration radioactive
génerent des courants de convection : les matériaux chauds remontent, les matériaux
froids descendent. Ces mouvements entrainent les plaques par entrainement
visqueux.

D'autres forces contribuent :

* La poussée a la dorsale (ridge push) : la lithosphere océanique
nouvellement formée est chaude et moins dense, elle glisse gravitairement
loin de la dorsale.

* La traction par subduction (slab pull) : la lithosphere froide et dense qui
plonge dans le manteau tire le reste de la plaque. C'est la force dominante.

* La résistance du manteau : frottements qui s'opposent au mouvement.

La combinaison de ces forces explique les vitesses observées et les directions de
mouvement.

4. Preuves et méthodes d'étude

Plusieurs arguments confirment la théorie :

* Paléomagnétisme : les roches aimantées enregistrent l'inversion du champ
magnétique terrestre, formant des bandes symétriques de part et d'autre des
dorsales.

* Répartition des séismes et volcans : ils se concentrent aux frontieres de
plagues.

« Age des fonds océaniques : les roches sont plus jeunes prés des dorsales
et plus anciennes pres des fosses.

* Données GPS : mesures précises des déplacements actuels (quelques cm/
an).

« Anomalies gravimétriques et thermiques : variations de densité et de
flux de chaleur.

Ces preuves convergentes rendent la tectonique des plagues incontestable.
5. Conséquences et exemples

La tectonique des plaques explique de nombreux phénomenes :

» Séismes : libération brutale d'énergie lors de ruptures le long des failles.
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* Volcanisme : formation de volcans aux zones de subduction (ex. : ceinture
de feu du Pacifique) et aux points chauds (ex. : Hawai).

* Orogeneése : formation de chaines de montagnes par collision (ex. : Alpes,
Himalaya).

* Ouverture et fermeture d'océans : cycles de Wilson.

» Répartition des continents : configuration actuelle et passée (Pangée).

Par exemple, la collision entre les plagues indienne et eurasienne a créé I'Himalaya et
continue de surélever cette chaine. La subduction de la plaque Nazca sous la plaque
Sud-Américaine est responsable de la cordillere des Andes et des séismes fréquents.

Conclusion

La tectonique des plaques est un cadre théorique essentiel pour comprendre la
dynamique interne de la Terre. Elle intéegre des observations géologiques,
géophysiques et géochimiques, et permet de prévoir les risques naturels. Malgré des
avancées majeures, des questions subsistent, notamment sur les mécanismes exacts
de la convection mantellique et l'initiation de la subduction. L'étude de la tectonique
des plaques reste un domaine de recherche actif, crucial pour appréhender I'évolution
de notre planéte.
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