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rieur de la Terre. L’énergie interne de
la planète façonne la surface de la Terre
en comprimant, chauffant et cassant
la lithosphère, dont l’épaisseur est com-
prise entre un peu moins de 100 kilo-
mètres sous les océans et 200 kilomètres
ou plus sous les continents. La litho-
sphère n’est pas une coquille solide :
elle est formée de plusieurs dizaines de
plaques qui sont entraînées par la
convection du manteau terrestre. Ces
déplacements expliquent la plupart des
phénomènes naturels de notre pla-
nète comme les séismes, la formation
des bassins océaniques ou la création
des chaînes de montagnes.

Si la tectonique des plaques est le
principal moteur de la formation des
chaînes de montagnes, elle donne
une description insuffisante : depuis
20 ans, les géologues comprennent que
les montagnes résultent de l’interac-
tion complexe de trois mécanismes :
l’érosion, les phénomènes climatiques
et la tectonique.

La tectonique des plaques explique
la répartition des chaînes de montagnes
à la surface de la Terre. La formation
des montagnes est toujours expliquée
par des apports de matière ou de cha-
leur, ou bien des deux, dans une par-
tie de la croûte terrestre (la croûte est
la partie externe de la lithosphère). Une
croûte plus chaude ou plus épaisse
s’élève en formant des montagnes,
car elle flotte sur le manteau plus dense
qu’elle. La tectonique des plaques
contribue à l’épaississement de la
croûte par la convergence de deux
plaques ou par un apport de chaleur
ou de magma fondu.

La convergence de deux plaques a
deux conséquences possibles. Dans cer-
tains cas, une plaque s’enfonce dans le
manteau en glissant sous la seconde
plaque : c’est la sub-

duction. Au-dessus de la zone de sub-
duction, la plaque supérieure est épais-
sie par le rejet en altitude de la croûte
comprimée et par l’apport de magma
qui remonte après la fusion partielle
de la plaque qui s’enfonce. De nom-
breuses montagnes, dont presque
toutes celles qui forment la ceinture de
feu du Pacifique (des volcans qui bor-
dent les zones de subduction de l’océan
Pacifique), se sont formées ainsi.

Subduction ou collision

D’autre part, quand deux plaques qui
entrent en collision sont toutes deux
surmontées de blocs continentaux,
aucune des plaques ne s’enfonce sous
l’autre. Toute la matière crustale appor-
tée par la compression contribue à
l’épaississement et à l’élévation de la
zone montagneuse. Ce type de colli-
sions a créé des reliefs spectaculaires
comme le plateau tibétain et la chaîne
de l’Himalaya, qui compte les dix som-
mets les plus élevés du monde.

Les apports de magma et de cha-
leur dans la croûte, au cours des épi-
sodes d’activité volcanique, peuvent
aussi créer des chaînes de montagnes :
les plus longues chaînes de la planète,
les dorsales médio-océaniques, résul-
tent de remontées de magma entre
des plaques qui s’écartent, renouvelant
ainsi le plancher océanique. Ces dor-
sales divisent l’océan Atlantique, l’Est
du Pacifique et l’océan Indien comme
les coutures d’un ballon ; la dorsale
médio-Atlantique mesure plus de
15 000 kilomètres de long, culminant
jusqu’à 4 000 mètres au-
dessus des plaines
abyssales des fonds
océaniques.

Sur les continents, la chaleur associée
aux apports de magma peut aussi
contribuer au soulèvement de grands
ensembles de terrain en diminuant la
densité de la croûte par rapport au man-
teau sous-jacent.

En plus des causes tectoniques, les
nouveaux modèles de formation des
montagnes prennent en compte les
effets de l’érosion et du climat. L’éro-
sion désagrège les roches, évacue les
sédiments des pentes et les transporte
dans les rivières. Sur un terrain géolo-
gique donné, l’activité des différents
agents érosifs – la gravité, le ruisselle-
ment, le vent, le gel – dépend du cli-
mat, de la déclivité des pentes et de la
nature des roches qui affleurent.

Le climat ne peut être découplé de
l’érosion, car il détermine le volume
moyen de matériaux éliminés d’un ter-
rain. En général, l’érosion est impor-
tante quand le climat est humide, mais
une forte humidité favorise aussi la
croissance d’une végétation, qui pro-
tège la surface. Les montagnes des
régions polaires, telles celles de l’An-
tarctique et du Groenland, sont moins
sensibles à l’érosion, car elles sont
arides et recouvertes par des manteaux
de glace quasi immobile. À l’inverse,
les glaciers des Alpes ou de la Sierra
Nevada, en Californie, attaquent for-
tement la couche rocheuse, si bien
que cette forme d’érosion est, peut-être,
la plus puissante à la surface de la Terre.

De nombreuses autres relations
existent entre l’érosion, le climat et le
relief. Par exemple, les montagnes per-
turbent les vents et provoquent des
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