
de gravitation de la Terre, ils ne trou-
vèrent pas que la gravité est liée à la
température du manteau, du moins
pas de la façon à laquelle ils s’atten-
daient (voir la figure 2).

À la fin des années 1970, Clement
Chase, de l’Université de l’Arizona,
découvrit, au contraire, que la force de
gravitation est la plus élevée, non pas
au-dessusdes régions froidesduman-
teau, mais au-dessus de «points
chauds», c’est-à-dire de zones volca-
niques isolées. Plus surprenant encore :
il observaune longuebandequi s’étend
de l’Est du Canada, passe par le pôle
Nord, la Sibérie et l’Inde, pour des-
cendre jusqu’à l’Antarctique, et où la
gravité est faible. Il montra que cette
bande de faible gravité regroupe plu-
sieurs zonesde subduction, c’est-à-dire
des zones où les plaques tectoniques
océaniques replongent dans le man-
teau, vieilles de 125millionsd’années.
Les fantômes de ces anciennes zones
de subduction semblaient abaisser la
forcedegravitation. Pourtant, là oùde
grands fragments froids et denses de
plancher océanique continuent
à s’enfoncer dans le man-
teau, la gravité semble
supérieure.

Vers le milieu
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3. LA CARTE DU MANTEAU a t tablie gr ce aux mesures d?ondes
sismiques qui ont parcouru la plan te, apr s des milliers de trem-
blements de terre. Les r gions o les ondes se d placent grande
vitesse(en bleu)indiquent le plus souvent la pr sence de roches
froides et denses. Les r gions o les ondes sont ralenties(en

jaune)contiennent des roches chaudes, moins compactes. Sous
l?Afrique du Sud et sous l?Atlantique Sud se trouve une zone de
ralentissement des ondes, un ˙champignon¨ flottant de roches
chaudes nomm ˙superpanache africain¨. La carte r v le gale-
ment la pr sence de mati re froide qui s?enfonce en entra nant

des années 1980, Bradford Hager, de
l’Institut de technologie du Massa-
chusetts, résolut ce paradoxe. Il mon-
tra que la température n’est pas
l’unique facteur quimodifie la densité
dumanteau.Eneffet, lemanteau, consi-
déré sur une longue échelle de temps,
estun fluideenmouvement : lorsqu’un
fluidede faible densité remonte, ce qui
est le cas des parties chaudes duman-
teau, le fluide de densité supérieure
situé au-dessusde lui est repoussévers
le haut. Sous l’effet de ce lent soulè-
vement, des roches s’accumulent près
de la surface terrestre, de sorte que la
force de gravitation augmente. De
même, lorsque lamatière froidedense
s’enfonce, elle attire vers le bas des
roches qui se trouvaient auparavant
près de la surface : au-dessus de cette
région, la forcedegravitationdiminue.
C’est pourquoi les fantômesdes zones
de subductionont engendréunebande
de faible gravité : une partie du plan-
cher océanique froid continuede s’en-

foncer dans le manteau en attirant la
surfacevers le centrede laTerre. Si cette
hypothèse est correcte, le manteau
n’est pas simplement animé de lents
mouvements horizontaux de glisse-
ment, près de la croûte terrestre,mais
aussi de mouvements ascendants et
descendants qui atteignent la surface :
des zones qui remontent repoussent
vers le haut les roches situées au-
dessus et celles qui s’enfoncent en
entraînent vers le bas.

Les mouvements verticaux
des continents

Aumomentoùcemécanismefutmisen
évidence,desgéologuesmontrèrentque
les continents avaient bien subi de tels
mouvements verticaux. Le niveaude la
mer a changé au fil du temps, et ces
fluctuationsauraientdûtoucher tousles
continents de la même façon, mais des
géologuesontmontréquelesvariations
les plus importantes seraient liées aux
mouvements verticaux des continents :
lorsqu’uncontinents’élève,parexemple,

le niveau de la mer qui l’entoure
s’abaisse, tandis que le niveau

autourdesautrescontinents
ne change pas.

Pourtant, la plu-
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partdesgéologues continuèrent àdou-
ter que les continents sedéplacent ver-
ticalement,même lorsqu’ondécouvrit,
audébutdes années 1970, les premiers
indices du curieux soulèvement de
l’Australie. Le géologue JohnVeevers,
de l’Université Macquarie, à Sydney,
examina des affleurements de roches
anciennes, à l’Est de l’Australie, et
découvrit qu’au coursduCrétacé infé-
rieur (il y a environ 130 millions d’an-
nées) une mer peu profonde avait
rapidement recouvert la moitié de
l’Australie, alors que d’autres conti-
nents avaient été submergés beaucoup
plus lentement. Autour de ces conti-
nents, lamer a atteint sonniveaumaxi-
mal auCrétacé supérieur (il y a environ
70 millions d’années), mais, au même
moment, l’océan se retirait déjà des

côtes australiennes. La moitié orien-
tale de l’Australie se serait effondrée
de plusieurs centaines de mètres par
rapport à d’autres continents, puis se
serait soulevée ànouveau avant que le
niveaude lamerait recommencéàbais-
ser.Cette instabilité d’un continent qui
s’affaisse, puis se soulève n’est qu’un
épisode de l’histoire énigmatique de
l’Australie. Il fut suivi d’événements
encoreplus étranges.Après leCrétacé,
l’Australie s’affaissadenouveau, cette
fois de 180 mètres. Aucune interpré-
tation raisonnable fondée sur le mou-
vement des plaques tectoniques ne
semblait expliquer ces mouvements
verticaux de grande ampleur.

À la fin des années 1980, l’étude
d’une autre région, celle de Denver,
dans le Colorado, allait apporter des

éléments pour comprendre la géo-
physique de l’Australie. Bien que la
ville soit située à plus de 1 500mètres
d’altitude, elle est établie sur un socle
rocheux plat de sédiments marins
déposés au fond d’une mer peu pro-
fonde au cours du Crétacé. De vastes
océans recouvraient alors la plupart
des continents, et le niveau de la
mer était plus élevé qu’aujourd’hui
d’environ 120 mètres. L’océan n’a
jamais pénétré assez loin à l’intérieur
des terres pour atteindre la région
de Denver, à moins que ce site ne se
soit effondré de plusieurs centaines
de mètres, de sorte que les eaux
auraient alors pu l’envahir.

À partir de la position du littoral
de l’AmériqueduNorddurant leCré-
tacé, les géologues ont estimé que cet
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MANTEAU
Sous les plaques tectoniques,
le manteau est constitué de
roches brûlantes.

COMMENT LE MANTEAU TERRESTRE SCULPTE LA SURFACE DE LA TERRE

M CANISMES D?AFFAISSEMENT
DES CONTINENTS

Un fragment dʼune plaque tecto-
nique en subduction commence à
sʼenfoncer dans le manteau, mais
reste trop froid et dense pour se
mélanger aux roches environ-
nantes. À mesure que la plaque
sʼenfonce, un écoulement des-
cendant de matière se crée dans
son sillage et entraîne vers le bas

UN FRAGMENT DE
PLAQUE TECTO-
NIQUE PLONGE

ZONE DE SUBDUCTION
une plaque tectonique
plonge sous une autre.

Le niveau de la mer monteLe niveau de la mer monteLE CONTINENT SʼENFONCELE CONTINENT SʼENFONCE




