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La tectonique des plaques : moteur et

conséquences

La tectonique des plaques est une théorie fondamentale en géologie qui explique la

structure  et  l'évolution  de  la  surface  de  la  Terre.  Elle  décrit  les  mouvements  de

grandes plaques rigides qui composent la lithosphère, et les phénomènes géologiques

qui en résultent, tels que les séismes, le volcanisme, la formation des montagnes et

l'ouverture des océans. Ce cours présente les principes de base de la tectonique des

plaques, les forces qui les animent et leurs conséquences à la surface du globe.

1. Structure interne de la Terre et lithosphère

La  Terre  est  constituée  de  plusieurs  enveloppes  concentriques  :  le  noyau  interne

(solide), le noyau externe (liquide), le manteau (solide mais ductile) et la croûte (solide

et rigide). La  lithosphère est la couche externe rigide qui comprend la croûte et la

partie  supérieure  du  manteau.  Elle  est  fragmentée  en  une  douzaine  de  grandes

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

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

laquelle les plaques peuvent se déplacer.

Les plaques lithosphériques sont de deux types : océaniques (plus denses, composées

de basalte) et  continentales (moins denses, composées de granite). Leur épaisseur

varie de 5 à 10 km pour les plaques océaniques et de 30 à 70 km pour les plaques

continentales.

2. Le moteur de la tectonique des plaques

Le mouvement des plaques est principalement dû à la convection mantellique. La

chaleur provenant du noyau et de la désintégration radioactive dans le manteau crée

des courants de convection : les matériaux chauds, moins denses, remontent vers la

surface, tandis que les matériaux froids, plus denses, descendent. Ces mouvements

entraînent les plaques lithosphériques.

Deux forces principales agissent sur les plaques :

La poussée gravitaire : au niveau des dorsales océaniques, la lithosphère

nouvellement formée est chaude et moins dense ; elle glisse sous l'effet de la

gravité.

La traction : la lithosphère froide et dense qui plonge dans le manteau au

niveau des fosses océaniques tire le reste de la plaque.
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Ces forces, combinées aux courants de convection, assurent un déplacement continu

des plaques, à des vitesses de l'ordre de 1 à 10 cm par an.

3. Les frontières de plaques et leurs manifestations

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

a) Frontières divergentes (dorsales océaniques)

Là où deux plaques s'écartent, le magma remonte du manteau et crée de nouvelle

croûte océanique. C'est le cas de la dorsale médio-atlantique. Ces zones sont le siège

d'un volcanisme sous-marin et de séismes de faible magnitude.

b) Frontières convergentes (zones de subduction)

Lorsqu'une plaque océanique rencontre une plaque continentale (ou une autre plaque

océanique), la plus dense plonge sous l'autre : c'est la  subduction. Cela forme des

fosses océaniques, des arcs volcaniques et des montagnes. Exemple : la fosse des

Mariannes et l'arc insulaire du Japon. Si deux plaques continentales se rencontrent,

elles se chevauchent et forment une chaîne de montagnes comme l'Himalaya.

c) Frontières transformantes (failles transformantes)

Les  plaques  coulissent  horizontalement  l'une  contre  l'autre.  Les  séismes  y  sont

fréquents mais il n'y a ni volcanisme ni création de croûte. La faille de San Andreas en

Californie en est un exemple célèbre.

4. Conséquences de la tectonique des plaques

La tectonique des plaques est responsable de nombreux phénomènes géologiques :

Séismes : libération brutale d'énergie le long des failles, principalement aux

frontières de plaques.

Volcanisme : formation de volcans aux dorsales et aux zones de subduction.

Formation des montagnes : collision de plaques continentales (orogenèse).

Ouverture et fermeture des océans : cycles de Wilson.

Répartition des fossiles et des roches : explication de la dérive des

continents.

De plus, la tectonique des plaques influence le climat à long terme en modifiant la

circulation océanique et atmosphérique, et en régulant le taux de CO2 atmosphérique

via le volcanisme et l'altération des roches.
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5. Preuves de la tectonique des plaques

Plusieurs arguments confirment cette théorie :

Preuves morphologiques : l'emboîtement des continents (Amérique du Sud

et Afrique).

Preuves paléontologiques : fossiles identiques sur des continents

aujourd'hui séparés.

Preuves paléoclimatiques : traces de glaciations anciennes dans des

régions aujourd'hui tropicales.

Preuves géophysiques : anomalies magnétiques des fonds océaniques, âge

des roches océaniques croissant avec la distance à la dorsale.

Mesures GPS : déplacement actuel des plaques mesuré avec précision.

Conclusion

La tectonique des plaques est une théorie unificatrice qui explique la dynamique de la

Terre.  Elle  résulte  de la  convection mantellique et  se manifeste  par  des frontières

actives où se concentrent séismes, volcans et montagnes. Comprendre ce modèle est

essentiel pour appréhender l'histoire géologique de notre planète et pour évaluer les

risques naturels associés. Les recherches actuelles, notamment en géodésie spatiale

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

plaques et de leurs conséquences.
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