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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 (croûte et

partie supérieure du manteau) comme étant découpée en une mosaïque de plaques

rigides qui  se déplacent  les  unes par  rapport  aux autres  sur  l'asthénosphère,  une

couche ductile du manteau. Ce modèle unificateur, accepté dans les années 1960, a

révolutionné  notre  compréhension  des  séismes,  des  volcans,  de  la  formation  des

montagnes et de la dérive des continents.

1. Structure interne de la Terre et lithosphère

La Terre est constituée de couches concentriques : le noyau interne solide, le noyau

externe liquide, le manteau (inférieur et supérieur) et la croûte. La lithosphère, rigide,

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

douzaine de grandes plaques (Pacifique, Nord-Américaine, Eurasienne, Africaine, etc.)

et de nombreuses plaques plus petites. Ces plaques se déplacent horizontalement à

des  vitesses  de  quelques  centimètres  par  an,  entraînées  par  les  courants  de

convection du manteau et par la traction des plaques plongeantes (slabs).

L'asthénosphère,  située sous la lithosphère,  est  partiellement fondue et  permet ce

mouvement. La limite entre lithosphère et asthénosphère est définie par une zone de

faible vitesse sismique, appelée LVZ (Low Velocity Zone).

2. Les frontières de plaques et leurs caractéristiques

Les interactions entre plaques se produisent principalement aux frontières, de trois

types :

Frontières divergentes : les plaques s'écartent, créant de nouvelles croûtes

océaniques. Exemple : dorsale médio-atlantique.

Frontières convergentes : les plaques se rapprochent, entraînant

subduction (plaque océanique plongeant sous une autre) ou collision (deux

croûtes continentales). Exemple : fosse des Mariannes, Himalaya.

Frontières transformantes : les plaques coulissent horizontalement l'une

contre l'autre. Exemple : faille de San Andreas.
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Ces frontières sont le siège de la majorité des séismes et du volcanisme. Les zones de

subduction produisent des séismes profonds et des arcs volcaniques, tandis que les

dorsales génèrent des séismes superficiels et un volcanisme sous-marin.

3. Le moteur du mouvement : convection mantellique et

forces motrices

Le déplacement des plaques est principalement dû à la convection thermique dans le

manteau. La chaleur provenant du noyau et de la désintégration radioactive chauffe le

manteau  inférieur,  qui  devient  moins  dense  et  remonte,  tandis  que  le  manteau

supérieur refroidi redescend. Ce cycle crée des cellules de convection qui entraînent

les plaques.

Deux forces principales agissent sur les plaques :

La traction du slab (slab pull) : la partie plongeante de la plaque, plus

dense, tire le reste de la plaque vers le bas. C'est la force dominante.

La poussée de la dorsale (ridge push) : la lithosphère nouvellement

formée à la dorsale est élevée et pousse latéralement les plaques.

La  résistance  du  manteau  et  les  frottements  aux  frontières  modulent  ces

mouvements.

4. Preuves de la tectonique des plaques

De nombreuses observations confirment la théorie :

Paléomagnétisme : les roches du plancher océanique enregistrent des

inversions du champ magnétique terrestre, formant des bandes symétriques

de part et d'autre des dorsales.

Répartition des séismes et volcans : ils se concentrent aux frontières de

plaques.

Âge des roches océaniques : les plus anciennes sont loin des dorsales, les

plus récentes près.

Géométrie des continents : l'emboîtement de l'Amérique du Sud et de

l'Afrique, ainsi que la continuité des structures géologiques, suggèrent un

ancien supercontinent (Pangée).

Flux de chaleur : élevé aux dorsales, faible dans les zones stables.

5. Conséquences et exemples régionaux

La tectonique des plaques explique la formation des chaînes de montagnes (Himalaya

par collision Inde-Asie), des fosses océaniques (fosse du Japon), des arcs insulaires

(Japon,  Philippines)  et  des  bassins  océaniques.  Elle  est  aussi  responsable  de  la

répartition des gisements miniers et pétroliers.
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En France, les Alpes résultent de la collision entre la plaque africaine et la plaque

eurasienne,  et  les  Pyrénées  de  la  collision  entre  la  plaque  ibérique  et  la  plaque

eurasienne. Les séismes dans ces régions sont des rappels de l'activité tectonique

actuelle.

Conclusion

La tectonique des plaques est un paradigme intégrateur qui relie des phénomènes

géologiques  variés  :  séismes,  volcanisme,  orogenèse,  ouverture  et  fermeture

d'océans. Comprendre ses mécanismes permet non seulement d'expliquer le passé de

la  Terre,  mais  aussi  d'évaluer  les  risques  naturels  et  de  reconstituer  les

paléogéographies. Les recherches actuelles, notamment en géodésie spatiale (GPS) et

en sismologie, continuent d'affiner notre connaissance des mouvements et des forces

en jeu.
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