A GEOPHYSIQUE
GhAE | LES DESSOUS DE LA TECTONIQUE DES PLAQUES

dérive qu’il proposait étant incorrects, des phy-
siciens célebres de son temps ridiculiserent son
idée. Toutefois, a partir des années 1930, elle
commenca a gagner du terrain.

Sa progression fut lente, car jusque dans les
années 1950, la plus grande part de ce qui était
connu sur la structure profonde de la Terre pro-
venait de ’'observation de roches continentales
et de mesures sismologiques et gravimétriques.
Puis, dans les années 1950 et 1960, la bathymé-
trie livra de premieres cartographies du plan-
cher océanique, de sorte que les géologues
purent lancer I’étude de sa géologie. Ils décou-
vrirent des escarpements, des volcans et des
failles sous-marines de plus de 100 kilometres
de long - comme celle de Sumatra a ’origine du
séisme et du tsunami de 2004. Lexistence de
profondes fosses sous-marines - la profondeur
de 'une d’entre elles, celle des Mariannes dans
le nord-ouest de 'océan Pacifique, excede les
10 kilometres — poussa les géophysiciens a
expliquer les paysages terrestres par un nou-
veau phénomene: ’expansion des fonds océa-
niques. Tout suggérait en effet que, tel un tapis
roulant, le fond océanique s’éloigne d’une ligne
médio-océanique, ou se trouvent des chaines
de montagnes volcaniques. Le GPS (global posi-
tioning system) nous permet aujourd’hui de
mesurer précisément la vitesse de ces plaques:
de 1 a 10 centimetres par an (2 peu pres celle
de la pousse de nos ongles!).

Ces observations sont a la base de la théo-
rie de la tectonique des plaques, qui consiste
areprésenter de facon simplifiée la lithosphere
terrestre — c’est-a-dire la crofite et le manteau
le plus externe — par un pavage de plaques
massives et rigides, susceptibles de se dépla-
cer, d’entrer en collision et de se chevaucher,
l'une plongeant sous l’autre, en d’autres
termes de «subducter».

Laréalité, toutefois, est plus complexe, car
les roches constituant les plaques peuvent se
déformer de facon soit élastique - elles
reprennent leur forme -, soit plastique - elles
ne retournent pas a leur forme antérieure. Par
ailleurs, toute la masse solide de la Terre
connait, comme les océans, des «marées ter-
restres», qui déplacent chaque jour la surface
jusqu’a 20 centimetres vers le haut et vers le
bas. Mises sous tension par les mouvements
tectoniques, de longues failles déforment les
plaques avec leur lot de tremblements de terre
propageant des ondes sismiques. Et puis,
méme si les roches nous apparaissent comme
solides a notre échelle de temps, a celle des
temps géologiques, elles s’écoulent! Les
magnifiques structures rocheuses de ’'Hima-
laya, par exemple, résultent de ce processus.
Soumis a d’intenses efforts, les grains miné-
raux s’y disloquent et leurs atomes et molé-
cules se déplacent pour accommoder les
énormes forces mises en jeu.
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dont la surface terrestre
s'organise et change dans le temps.
Méme s'il s'agit d'une version
simplifiée de la géodynamique,
c'est un outil utile pour décrire
de facon générale comment la
couche la plus froide de la planéte
- lalithosphere - se déplace
en réponse aux phénomeénes
se produisant dans l'intérieur chaud
de la Terre. Elle rend possible aux
étudiants et aux scientifiques
de se représenter intuitivement
le pavage planétaire a partir
de la carte mondiale de l'élévation
des sols et des fonds marins.

Ainsi, la lithosphere comprend

plusieurs grandes plaques
et des dizaines de plaques plus
petites. Aux limites ou les plaques
divergent, du magma s'infiltre

depuis les profondeurs et s'accumule

en longues chaines volcaniques,
tandis que les plaques s'éloignent

LATECTONIQUE DES PLAQUES

Divergence
des plaques
aux dorsales

Glissement
sur les failles

les unes des autres (fleches
blanches) ; a celles ou les plaques
convergent, elles entrent en
collision, de sorte que l'une
d'elles s'écrase, plie et plonge
sous l'autre dans le manteau
(fleches rouges) ; le long des autres
limites interplaques — des failles
transformantes —, les plaques
glissent transversalement l'une
contre l'autre (fleches vertes).
Plusieurs forces concourent
pour entrainer ces mouvements :
aux frontiéres convergentes,
la « traction de subduction » tire
la plaque entiere dans le manteau ;
ce mouvement induit
une divergence a l'autre extrémité
de la méme plaque, ou du magma
s'infiltre, se répand et forme
une longue chaine de montagnes
volcaniques au fond de la mer :
une dorsale. La s'exerce la « poussée
aux dorsales ».

transformantes

Présent depuis au moins 150 millions d’an-

nées, le pavage actuel de la Terre par les plaques
tectoniques est singulier: une cinquantaine de
plaques de tailles diverses, réparties sur toute
la surface de la Terre, un peu comme des débris
d’une vitre brisée, jouxtent sept grandes
plaques. La superficie de la plus grande, la
plaque pacifique, vaut pres de 190 fois la sur-
face de la France métropolitaine. Cette
immense plaque jouxte a la fois la cote ouest
des Etats-Unis, le Japon et la Nouvelle-
Zélande et la plaque Philippine (10 fois ’'Hexa-
gone) que bordent la Chine et ’Australie.
Pour évaluer les forces a lorigine de ce
pavage tectonique, les scientifiques ont construit
des modeles physiques. Les différences
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