de plaques. Cet aspect de la tectonique Tomographie et collision continentales s’affrontent et forment

des plaques, qui concerne des milliers des chaines de montagnes.
de kilométres de plaques perduesdans  Latomographie ayant montré que I’en- La question est importante, car la
le manteau, est tout a fait nouveau. foncement de la lithosphére océanique  tectonique des plaques est née il y a

La prospection a commencé : la  est un phénomene majeur de ladyna- 30 ans avec une regle (théorique) tres
récente découverte de vieilles plaqgues mique du manteau, on peutse deman-  simple : on pensait que I'arrivée d’un
océaniques, agéesde 150 millionsd’an-  der ce qu’elle apporte sur le mécanisme  continent dans une zone de subduction
nées (Jurassique), qui setrouventactuel-  de la collision, lorsque deux plaques bloquait le processus de convergence
lement sous la Sibérie, en est un tres acet endroit et que la croQte continen-
bel exemple. tale était trop légere pour disparaitre

\J r/Q(/é\

DU SUD g AT1 4,

"t

\

2. LA NOUVELLE STRUCTURE DU MANTEAU. Dans une des pre- plexité de la subduction continentale de I'Inde avec des trongons
miéres interprétations de la structure du manteau (a gauche), celui-  de plaques océaniques bousculés et probablement renversés par
ci était partagé en deux parties, avec des cellules de convection I’avancée actuelle de I’Inde ; la couleur violette, située sous les
séparées dont la géométrie ne s’appuyait pas sur des observations.  plagues plongeantes est destinée a donner une idée de la véri-
A droite, on a schématisé les conséquences de la tomographie  table épaisseur du manteau en mouvement. On a représenté quelques
sismique sur la tectonique des plaques. Les plagues océaniques  zones chaudes (sphérules orange) ; celle située sous I’Afrique s’en-
sont en bleu, les plaques continentales en brun. On a localisé les  racine a la limite du noyau. A I’écart des grands enfoncements de
zones d’écartement situées dans les rides océaniques et les  plaques, le manteau est probablement animé par des cellules convec-
zones comprimées correspondant aux chaines de montagnes. Notez  tives, mais aucun accord n’est encore réalisé sur leur géométrie.
la grande simplicité des subductions océaniques, qui ont proba- Un modele récent propose I’existence d’un grand nombre de
blement été a I’origine des «cimetiéres de plaques» (croix sur fond  bulles (esquissées en pointillés verts sur la figure), lesquelles consti-
bleu) qui se trouvent a la base du manteau ; on remarque la com-  tueraient le coeur des cellules de convexion.

CONTINENT AMERICAIN

3. LE PROFIL TOMOGRAPHIQUE DU MANTEAU (a gauche),
obtenu par S. Grand, montre clairement I’enfoncement d’une
plaque océanique a grande profondeur. Les couleurs indiquent
la vitesse de propagation des ondes sismiques. En bleu, trajet
rapide dans un manteau froid ; en rouge, vitesse faible dans
un manteau chaud ; en jaune, vitesse moyenne. A droite, schéma
situant cette subduction dans le cadre général : la subduction
a fonctionné en méme temps que s’ouvrait I’océan Atlantique.
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4. PROFIL TOMOGRAPHIQUE perpendiculaire a la partie Ouest de
la chaine himalayenne, montrant I’enfoncement de la plaque conti-
nentale de I’'Inde. Cette figure de Harmen Bijwaard, est reproduite
avec l'autorisation des auteurs. Cette coupe relativement superfi-

dans I’asthénosphere. Aussi les géo-
logues pensaient-ils que les conti-
nents restaient en surface.

Cette regle a souvent été mise en
doute, mais beaucoup continuent de
I’utiliser. La tomographie vient d’ap-
porter, la aussi, des données nouvelles
dans la chaine de I’'Himalaya, qui est
née de lacollision entre I'Inde et I’ Asie.
On sait que |3, le systéeme ne s’est pas
bloqué, car la collision s’est produite il
ya50 millions d’années, et I'avancée de
I’'Inde continue toujours apres avoir fait
surgir, outre I’Himalaya, le Pamir, le
Kunlun, le Qilien Shan, le Tien-Shan...

Dans la partie Ouest de I’'Himalaya,
au Pakistan, la tomographie montre
que la plaque indienne s’enfonce en
profondeur, mais avec la géométrie
représentée sur la figure 2. Dans la par-
tie Nord de I'Inde et dans la chaine de
I’'Himalaya, la géologie de surface et la
distribution des séismes soulignent
bien le plongement vers le Nord de la
plaque indienne. Puis celle-ci se ver-
ticalise et finit par se renverser : prés
de 1 000 kilométres de plagque conti-
nentale apparaissent dans le manteau...

Il s’agit ladu premier exemple connu
de subduction continentale, qui dé-
montre que la vieille régle de la tecto-
nique des plaques doit étre abandonnée,
et qui réhabilite, bien tard, une inter-
prétation, il est vrai moins compliquée,
proposée en 1927 par Emile Argand,
dans La tectonique de I’Asie.
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Ladynamique de lasubduction s’est
ici modifiée au cours du temps. Des
milliers de kilométres de plaques océa-
niques se sont d’abord enfoncés selon
le mode classique. La plaque conti-
nentale a suivi le mouvement, mais le
systeme a d se modifier progressive-
ment pour aboutir, au bout de 50 mil-
lions d’années, a une situation actuelle
originale. Le manteau supérieur s’est
avancé vers le Nord, sur plus de
1 000 kilométres, en bousculant et en
renversant les plaques océaniques qui
s’étaient enfoncées avant la collision.

Une véritable mégatectonique est
en train de naitre ; celle-ci envisage les
phénomenes & I’échelle de plusieurs

cielle a été complétée, vers le bas, jusqu’a plus de 2 000 kilometres,
par Van der Voo et al., 1999. Les taches blanches correspondent
aux épicentres des gros séismes qui se sont produits depuis
40 ans dans la croQte terrestre, en réponse a I’avancée de I’'Inde.

milliers de kilométres, aussi bien hori-
zontalement que verticalement. On ne
se contente plus d’étudier les «limites»
de plaques, qu’elles soient convergentes
ou divergentes. On aborde enfin les
mécanismes a I’échelle de la planéte...
Et I’on voit déja apparaitre de grandes
provinces caractérisées par des styles
mégatectoniques différents. Bien que la
subduction océanique intervienne dans
les deux cas, lachaine des Andes se dis-
tingue des cordilléres Nord-américaines,
et la subduction continentale de la
plaque indienne est associée a une signa-
ture profonde tout a fait particuliere et
a de grands coulissages des plaques
dans le manteau.

La découverte de vieilles plaques au
sein du manteau profond est toute
récente. Les premiers chercheurs qui
en ont fait état sont Stephen Grandt
et ses collegues de I’Université du
Texas, Rob Van der Hilst du MIT, Sri
Widiyantoro, de I'Université de Can-
berra, Harmen Bijwaard et Win Sjak-
man, de I’'Université d’Utrecht, avec
Robert Engdahl, du Geological Survey
a Denver, et Rob van der Voo, de I’Uni-
versité du Michigan.

Maurice MATTAUER est professeur de
géologie a I’'Université de Montpellier.
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