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> ces organismes il y a au moins 3,5 milliards 
d’années, c’est-à-dire peu après le refroi-
dissement du globe et la fin du grand bom-
bardement tardif d’astéroïdes. 

DE L’EAU DANS UN DIAMANT 
Pas de vie sans eau et pas d’eau 

pérenne sans vie, donc. Mais ce n’est pas 
tout, car on s’aperçoit que l’eau est aussi 
indispensable à l’activité de la Terre. La 
tectonique des plaques semble être une 
originalité de la dynamique terrestre. 
Entraînés par des courants de convection 
du manteau, la croûte lithosphérique et 
les continents se déplacent de quelques 
centimètres par an, ce qui est considé-
rable à l’échelle des temps géologiques. 
Depuis cette découverte il y a un demi-
siècle, les géologues ont reconstitué l’his-
torique de cette dérive des continents qui 
a continuellement modelé la surface ter-
restre. Par exemple, après la fragmenta-
tion du continent du Gondwana, à partir 
du Jurassique supérieur (il y a entre 161 et 
145 millions d’années), l’Inde a migré et, 
entrant en collision avec l’Asie il y a 
45 millions d’années, a provoqué la sur-
rection de l’Himalaya.

Or, dès 1990, en comparant Vénus et 
la Terre, deux géologues de l’université 
de Newcastle, au Royaume-Uni, 
Z. U. Mian et D. C. Tozer, ont avancé que, 
sans eau, il n’y aurait pas de tectonique 
des plaques, car celle-ci, en hydratant les 
roches, lubrifie les plaques lithosphé-
riques, qui peuvent alors coulisser. De 
nombreuses études de mécanique et de 
rhéologie se sont ensuivies. Toutes ont 
appuyé cette première conclusion.

Si les plaques lithosphériques sont 
hydratées, une importante masse d’eau 
doit être entraînée dans le manteau. 
Quelle quantité ? Suivant quel cycle ? Car 
une partie de cette eau revient à la surface 
lors des éruptions volcaniques. En 2012, 
Marc Hirschmann et David Kohlstedt, de 
l’université du Minnesota, ont avancé une 
première estimation. Ils ont calculé que le 
manteau terrestre contiendrait au moins 
2,5 fois la masse d’eau des mers et océans. 

Par ailleurs, deux études parues 
en  2018 donnent un nouvel éclairage. 
L’équipe réunie par Oliver Tschauner, de 
l’université du Nevada, a décelé, dans un 
diamant, de l’eau sous une forme cristal-
line particulière, la glace  VII. Or cette 
dernière n’apparaît que sous une formi-
dable pression. D’après les caractéris-
tiques spectroscopiques de l’inclusion de 
glace VII et du diamant, il s’agirait des 
restes d’un fluide aqueux qui aurait été 
piégé sous forme liquide dans le diamant 

durant sa croissance, à une profondeur de 
plus de 600 kilomètres, puis aurait cris-
tallisé au cours de la remontée du dia-
mant. Cette inclusion prouve donc la 
présence d’eau à la limite du manteau 
supérieur et du manteau inférieur, une 
région si proche du noyau qu’on ne pen-
sait pas y déceler d’eau. 

Parallèlement, l’équipe de Chen Cai, 
de l’université Washington à Saint-Louis, 
aux États-Unis, a réussi à mesurer la 
quantité d’eau entraînée dans le manteau 
au niveau de la zone de subduction de la 
fosse des Mariannes, près de l’île de 
Guam, à l’ouest de l’océan Pacifique : le 
flux est trois fois supérieur à celui anté-
rieurement estimé –  un argument de 
poids en faveur d’un rôle clé de l’eau dans 
la tectonique des plaques. 

Ainsi, l’eau, nécessaire à la vie, l’est 
aussi pour la dérive des continents. Or 
cette dynamique autorise un perpétuel 
changement des conditions physicochi-
miques de la Terre propice à l’évolution 
biologique : des continents se sont divi-
sés, d’autres se sont rapprochés, de nou-
veaux courants océaniques sont apparus 
à mesure que le Gondwana se scindait. 
Tous ces éléments ont créé une diversité 
d’environnements qui a favorisé la diver-
sité du vivant. Et ce fragile équilibre se 
poursuit… tant que le Soleil ne brille pas 
encore trop. n  ©
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PAS DE TECTONIQUE SANS EAU 

L ors de la subduction de la plaque Pacifique sous la plaque des Philippines 
au niveau de la fosse des Mariannes, l’eau migre par les craquelures et 
réagit avec les minéraux du manteau pour former des régions hydratées 

qui sont entraînées dans les profondeurs de la Terre. La plaque Pacifique 
contient ainsi bien plus d’eau qu’on ne le pensait.
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