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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 comme étant
découpée en une mosaique de plaques rigides qui se déplacent les unes par rapport
aux autres sur l'asthénosphere, une couche ductile du manteau supérieur. Ce cours
présente les fondements de cette théorie, les différents types de limites de plaques,
les forces qui les animent et leurs conséquences a la surface du globe.

1. Structure interne de la Terre et notion de plaque

La Terre est constituée de couches concentriques : la cro(ite (continentale ou
océanique), le manteau (supérieur et inférieur) et le noyau (externe liquide et interne
solide). La lithosphere, rigide, comprend la cro(ite et la partie supérieure du manteau.
Elle repose sur I'asthénospheére, plus chaude et ductile, qui permet son déplacement.

Les plaques lithosphériques sont au nombre d'une douzaine majeures (pacifique, nord-
américaine, eurasienne, africaine, etc.) et de nombreuses mineures. Leur épaisseur
varie de 5 a 200 km. Elles se déplacent horizontalement a des vitesses de I'ordre de 1
a 10 cm par an, ce qui peut sembler faible mais qui, sur des millions d'années, produit
des changements considérables.

2. Les différents types de limites de plaques

Les interactions entre plaques se produisent principalement aux frontieres, appelées
limites. On en distingue trois types :

* Les limites divergentes (ou constructives) : les plaques s'écartent I'une
de l'autre. C'est le cas des dorsales océaniques, ou le magma remonte du
manteau pour créer de nouvelle crote océanique. Exemple : la dorsale
médio-atlantique.

* Les limites convergentes (ou destructives) : les plaques se rapprochent.
Selon la nature des plaques, on observe une subduction (une plaque
océanigue plonge sous une autre) ou une collision (deux plaques
continentales s'affrontent). Exemples : la fosse des Mariannes (subduction) et
I'Himalaya (collision).

* Les limites transformantes (ou conservatrices) : les plagues coulissent
horizontalement I'une contre |'autre. La faille de San Andreas en Californie en
est un exemple célebre.
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Ces limites sont des zones de forte activité sismique et volcanique, ce qui permet de
les cartographier précisément.

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 produite par la désintégration radioactive et le
refroidissement de la Terre génere des courants de convection : les matériaux chauds,
moins denses, remontent, tandis que les matériaux froids, plus denses, descendent.
Ces courants entrainent les plaques.

D'autres forces contribuent :

* La poussée a la dorsale (ridge push) : la lithosphere nouvelle, chaude et
moins dense, s'éleve et pousse latéralement les plaques.

* La traction du panneau plongeant (slab pull) : |la partie de plague qui
plonge dans le manteau exerce une force de traction importante, considérée
comme le moteur dominant.

* Les forces de friction : elles s'opposent au mouvement, notamment le long
des failles transformantes.

La combinaison de ces forces conduit a des vitesses et des directions de déplacement
mesurables par GPS et par I'étude des anomalies magnétiques.

4. Conséquences de la tectonique des plaques

La tectonique des plaques est responsable de nombreux phénomenes géologiques :

» Séismes : les mouvements brusques le long des failles liberent de I'énergie
sous forme d'ondes sismiques.

* Volcanisme : aux dorsales, le magma crée de la cro(ite ; aux zones de
subduction, il forme des arcs volcaniques (ex. : ceinture de feu du Pacifique).

* Formation des montagnes : les collisions continentales donnent naissance
a des chafnes comme I'Himalaya ou les Alpes.

* Ouverture et fermeture des océans : au cours des temps géologiques, les
océans s'ouvrent (rifting) et se referment (subduction), selon le cycle de
Wilson.

» Répartition des fossiles et des roches : la dérive des continents explique
la similitude des faunes et flores fossiles sur des continents aujourd'hui
séparés.

Ces phénomeénes ont un impact direct sur I'environnement, les risques naturels et la
répartition des ressources minérales.
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5. Preuves et évolution de la théorie

La théorie de la tectonique des plaques s'est construite sur de nombreuses
observations :

* La correspondance des cotes : les contours de I'Afrique et de I'Amérique
du Sud s'emboitent.

* Les fossiles : la présence de mémes especes fossiles sur des continents
éloignés (ex. : Glossopteris).

* Les roches et structures géologiques : les ceintures de montagnes
anciennes se prolongent d'un continent a Il'autre.

* Le paléomagnétisme : les bandes magnétiques symétriques de part et
d'autre des dorsales enregistrent les inversions du champ magnétique
terrestre et prouvent I'expansion des fonds océaniques.

* La sismicité et le volcanisme : leur répartition suit les limites de plaques.

Depuis les années 1960, la théorie est confirmée par des mesures satellitaires (GPS)
qui quantifient les déplacements actuels.

Conclusion

La tectonique des plaques est un concept unificateur en géologie. Elle explique la
dynamique de la Terre, des séismes aux chaines de montagnes, et permet de
comprendre I'évolution passée et future de notre planete. Sa maitrise est essentielle
pour appréhender les risques naturels et I'histoire géologique. Les recherches se
poursuivent pour affiner les modeles de convection mantellique et mieux prévoir les
événements telluriques.
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