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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 l'évolution de la surface de la Terre. Elle décrit la lithosphère comme étant

découpée en  plusieurs  plaques  rigides  qui  se  déplacent  les  unes  par  rapport  aux

autres  sur  l'asthénosphère,  une  couche  ductile  du  manteau  supérieur.  Ces

mouvements sont responsables de la plupart des phénomènes géologiques majeurs :

séismes, volcanisme, formation des montagnes, ouverture et fermeture des océans.

Dans ce cours, nous explorerons les fondements de cette théorie, les différents types

de frontières entre plaques, les mécanismes qui animent ces plaques, ainsi que ses

implications à l'échelle planétaire.

1. Historique et fondements de la théorie

L'idée que les continents aient pu se déplacer n'est pas nouvelle. Au début du XXe

siècle, le météorologue allemand Alfred Wegener propose la théorie de la dérive des

continents. Il s'appuie sur plusieurs observations : la complémentarité des côtes de

part et d'autre de l'Atlantique, la répartition de certains fossiles sur des continents

aujourd'hui séparés, ou encore la continuité des structures géologiques. Cependant,

Wegener ne parvient pas à expliquer le mécanisme responsable de ce mouvement, et

sa théorie est longtemps rejetée.

Ce  n'est  qu'après  la  Seconde  Guerre  mondiale,  grâce  à  l'exploration  des  fonds

océaniques,  que  des  preuves  décisives  sont  découvertes.  La  cartographie  des

anomalies magnétiques du plancher océanique, l'étude des séismes et la découverte

des dorsales océaniques conduisent à la formulation de la théorie de la tectonique des

plaques  dans  les  années  1960.  Cette  théorie  unificatrice  intègre  la  dérive  des

continents et l'expansion des fonds océaniques.

2. Structure interne de la Terre et lithosphère

Pour  comprendre  la  tectonique  des  plaques,  il  faut  d'abord  connaître  la  structure

interne  de  la  Terre.  Celle-ci  est  divisée  en  couches  concentriques  :  la  croûte,  le

manteau et le noyau. La  lithosphère est la couche rigide externe, comprenant la

croûte et la partie supérieure du manteau. Elle est fragmentée en une douzaine de

grandes  plaques  et  de  nombreuses  petites.  Sous  la  lithosphère  se  trouve

l'asthénosphère, une zone du manteau supérieur partiellement fondue et ductile, sur

laquelle les plaques peuvent se déplacer.
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Les plaques lithosphériques sont de deux types : océaniques (plus denses, plus fines)

et  continentales (moins denses,  plus épaisses).  Leurs mouvements relatifs  sont de

l'ordre de quelques centimètres par an, comparables à la vitesse de croissance des

ongles.

3. Les frontières de plaques et leurs manifestations

Les interactions entre plaques se produisent principalement aux frontières, qui sont de

trois types :

Frontières divergentes : les plaques s'écartent l'une de l'autre. C'est le cas

des dorsales océaniques, où le magma remonte pour créer de nouvelle croûte

océanique. Exemple : la dorsale médio-atlantique.

Frontières convergentes : les plaques se rapprochent. Lorsqu'une plaque

océanique rencontre une plaque continentale, la plaque océanique, plus

dense, plonge sous l'autre : c'est la subduction. Cela donne naissance à des

fosses océaniques, des arcs volcaniques et des séismes profonds. Exemple :

la fosse des Mariannes. Lorsque deux plaques continentales entrent en

collision, elles forment des chaînes de montagnes comme l'Himalaya.

Frontières transformantes : les plaques coulissent latéralement l'une

contre l'autre. Le mouvement est brusque et provoque des séismes.

Exemple : la faille de San Andreas en Californie.

Ces frontières sont des zones de forte activité sismique et volcanique. La répartition

des  séismes  et  des  volcans  à  la  surface  du  globe  suit  étroitement  les  limites  de

plaques, ce qui constitue une preuve majeure de la théorie.

4. Moteurs du mouvement des plaques

Qu'est-ce qui fait bouger les plaques ? Plusieurs mécanismes sont invoqués, tous liés à

la convection thermique dans le manteau. La chaleur interne de la Terre, produite par

la désintégration radioactive et  le refroidissement primitif,  génère des courants de

convection  dans  le  manteau.  Ces  courants  entraînent  les  plaques  par  traction  et

poussée.

Deux forces principales sont souvent citées :

La traction par la plaque plongeante (slab pull) : la partie de plaque qui

s'enfonce dans le manteau exerce une force de traction sur le reste de la

plaque. C'est le moteur dominant.

La poussée à la dorsale (ridge push) : la lithosphère nouvellement formée à

la dorsale est surélevée et glisse sous l'effet de la gravité.

D'autres forces, comme la résistance du manteau ou les frottements, s'opposent à ces

mouvements. L'équilibre dynamique entre ces forces explique la vitesse et la direction

des plaques.
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5. Conséquences et cycle des supercontinents

La tectonique des plaques a des conséquences à long terme sur l'évolution de la Terre.

Elle contrôle la répartition des continents et des océans, influence le climat global (via

la circulation océanique et l'altération des roches),  et joue un rôle dans l'évolution

biologique en créant des barrières ou des ponts entre les écosystèmes.

À l'échelle des temps géologiques, les continents se rassemblent périodiquement en

un supercontinent, puis se dispersent. Le dernier supercontinent connu, la Pangée,

s'est fragmenté il y a environ 200 millions d'années. Ce cycle, appelé cycle de Wilson,

dure entre 300 et 500 millions d'années. Il illustre la dynamique incessante de notre

planète.

Conclusion

La tectonique des plaques est une théorie fondamentale qui unifie de nombreuses

observations  géologiques.  Elle  explique  la  formation  des  montagnes,  l'activité

sismique et volcanique, la création et la destruction de la croûte océanique, ainsi que

la  dérive  des  continents.  Les  mécanismes  qui  animent  les  plaques,  bien  que

complexes, sont principalement liés à la convection mantellique. Comprendre cette

théorie  est  essentiel  pour  appréhender  l'histoire  de  la  Terre  et  anticiper  certains

risques  naturels.  La  tectonique  des  plaques  reste  un  domaine  de  recherche  actif,

notamment pour mieux cerner les interactions entre le manteau et la lithosphère.
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