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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 une dizaine de
plaques rigides qui se déplacent les unes par rapport aux autres sur I'asthénosphere,
une couche ductile du manteau. Ce cours présente les fondements de cette théorie,
les types de frontieres entre plaques, les mécanismes moteurs et ses conséquences
géologiques.

1. Historique et fondements de la tectonique des
plaques

L'idée de dérive des continents a été proposée par Alfred Wegener en 1912. |
s'appuyait sur des arguments morphologiques (emboitement des cotes de
I'Atlantique), paléontologiques (fossiles identiques sur des continents aujourd'hui
séparés), et paléoclimatiques (traces de glaciations dans des régions tropicales).
Cependant, faute de mécanisme explicatif, sa théorie fut rejetée.

Dans les années 1960, I'exploration des fonds océaniques a permis de découvrir les
dorsales médio-océaniques, les anomalies magnétiques et I'expansion des fonds
océaniques. Ces données ont conduit a la formulation de la tectonique des plaques,
qui integre la dérive des continents dans un modele global.

Les principales plaques lithosphériques sont : la plaque pacifique, nord-américaine,
sud-américaine, eurasienne, africaine, indo-australienne, antarctique, etc. Leur
épaisseur varie de 10 a 200 km.

2. Les frontieres de plaques et leurs caractéristiques

Les plaques interagissent le long de leurs limites, appelées frontiéres ou marges. On
distingue trois types principaux :

* Frontieres divergentes : les plagues s'écartent, créant de nouvelles croltes
océaniques. Exemple : dorsale médio-atlantique.

* Frontieres convergentes : les plaques se rapprochent, entrainant une
subduction (enfoncement d'une plague sous une autre) ou une collision.
Exemple : fosse des Mariannes, chaine de I'Himalaya.
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* Frontieres transformantes : les plaques coulissent horizontalement I'une
contre l'autre. Exemple : faille de San Andreas.

Chague type de frontiere est associé a une activité sismique et volcanique
caractéristique. Les frontieres divergentes sont marquées par un volcanisme de
dorsale et des séismes de faible profondeur. Les frontieres convergentes produisent
des séismes profonds et un volcanisme explosif. Les frontieres transformantes
génerent des séismes superficiels mais peu de volcanisme.

3. Le moteur du mouvement des plaques

Le déplacement des plaques est principalement d( a la convection mantellique. La
chaleur provenant du noyau terrestre et de la radioactivité des roches du manteau
crée des cellules de convection : les matériaux chauds remontent, les matériaux froids
descendent. Ce mouvement entrafne les plaques sus-jacentes.

Deux forces principales sont invoquées :

* La traction par subduction : la plaque plongeante, plus dense, tire le reste
de la plaque vers le bas. C'est la force dominante.

* La poussée a la dorsale : le matériau chaud remonte a la dorsale et pousse
latéralement la plaque.

D'autres facteurs comme la rotation de la Terre ou les forces de marée ont un effet
négligeable. La vitesse de déplacement des plaques varie de 1 a 10 cm par an,
comparable a la croissance d'un ongle.

4. Conséquences géologiques et exemples

La tectonique des plaques explique de nombreux phénomenes géologiques :

» Séismes : libération brutale d'énergie le long des failles aux frontieres de
plaques. Le tremblement de terre de Sumatra en 2004 (magnitude 9,1) est lié
a une frontiere convergente.

* Volcanisme : formation de volcans aux dorsales (volcanisme sous-marin) et
aux zones de subduction (arcs volcaniques comme les Andes ou le Japon).

* Formation des montagnes : collision de deux plaques continentales,
comme I'Himalaya résultant de la collision entre les plaques indienne et
eurasienne.

* Ouverture et fermeture d'océans : le cycle de Wilson décrit I'ouverture et
la fermeture des bassins océaniques sur des centaines de millions d'années.

Un exemple emblématique est la ceinture de feu du Pacifique, ou se produisent 80%
des séismes et 75% des volcans actifs de la planete.
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5. Conclusion

La tectonique des plagues est une théorie unificatrice qui permet de comprendre la
dynamique interne de la Terre. Elle explique la répartition des séismes, des volcans, la
formation des chaines de montagnes et ['évolution des océans. Les progres
technologiqgues (GPS, sismologie, tomographie) continuent d'affiner notre
connaissance des mouvements des plagues et de leurs conséquences. Cette théorie
est fondamentale pour la prévention des risques naturels et la compréhension de
I'histoire géologique de notre planéete.
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