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Tectonique des plaques ?

Tectonique du grec « tektonicos » relatif a la
charpente: étudier la nature et les causes de la
déformation des ensembles rocheux.

Plaque: volume rigide peu épais
par rapport a sa surface

Théorie scientifique unificatrice (1968) proposant que la déformation
et la mobilité de la lithosphere est liée a des forces internes de la
terre (cellules de convection). Cette déformation se traduit par le
découpage de la lithosphére en un certain nombre de plaques rigides
(14) qui bougent sur I'asthénosphere.
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Comment bougent les plaques océaniques ?
\

Quel est le moteur responsable du mouvement des plaques ?

Pendant les premiéeres phases d’exploration du fond océanique (années 20) / les
mesures faites a I'aide d’un sonar 9 cartographie des fonds des océans et leur

topographie.

Mesures a l'aide d’'un magnétometre de l'intensité du champ magnétique de part et
d’autre de la dorsale médio-océanique % Alternance de bandes paralleles de

magnétisme faible et de magnétisme élevé.

Magnétometre Marin (SMMII) de
Thomson Marconi Sonar




Processus d’étalement du plancher

éanique et inversion magnétique

/

Les différences de polarité
magnétique sont responsables des
anomalies de l'intensité du champ.

Les bandes d'intensité élevée
correspondent aux bandes de
polarité normale.

Les bandes d'intensité faible
correspondent aux bandes de
polarité inverse.
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Lors d'une premiere venue de
magma au niveau de la dorsale
médio-océanique. Les basaltes
qguand ils cristallisent au niveau de
la dorsale, ils enregistrent Ia
polarité du champ magnétique de
I'époque (polarité inverse) puisque
le basalte contient des minéraux
ferromagnésiens (magnétite).

Dans un deuxieme temps, une
nouvelle venue de magma pour
prendre place, il doit pousser sur le
magma déja cristallisé au niveau
de la dorsale médio océanique. Le
deuxieme magma enregistre apres
refroidissement un champ magn.
avec une polarité normale.

Les venues perpétuelles et successives de magma au niveau de la dorsale médio-océanique expliquent
la genese de la crolte océanique au niveau de la dorsale médio-océanique et les processus d’étalement

du plancher océanigue




de convection et convection
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Isothermes: 1200°c=
base de la lithospheére

Les lignes de flux
recoupent les
isothermes, y compris
la limite inférieure de
la lithosphere
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http://www-geol.unine.ch/cours/geol/platehi.gif
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Ces mouvements sont tres lents :
De 2 a 20 cm par an




Un fluide dilatable soumis a un chauffage
suffisant se met en mouvement : c'est la
convection thermique. L'exemple le plus
simple est celui de l'eau que l'on fait
bouillir sur une plaque chauffante : au

voisinage de celle-ci, le fluide se réchauffe,

devient plus léger et se met a monter,

tandis qu'a la surface, au contact de l'air, il

se refroidit, devient plus lourd et se met a
descendre.

Schéma des mouvements de convection ayant
lieu dans un liquide contenu dans un récipient
chauffé par le bas




Iﬂne du mouvement des plaques

Un autre ‘moteur’ de ce mouvement : la gravité

- Glissement le long des pentes

@- - Traction dans les zones de subduction

2 1

C’est une autre origine du mouvement
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1) les limites divergentes, la ou les plaques
s'éloignent l'une de l'autre et ou il y a production de
nouvelle crolte océanique (entre les plaques A et B,
et D et E);

2) les limites convergentes, la ou deux plagues
entrent en collision, conséquence de la divergence
(entre les plagues B et C, et D et C;

(— ASTHENOSFPHERE
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3) les limites transformantes, lorsque deux plaques glissent latéralement |'une contre l'autre, le long de
failles; ce type de limites permet d'accommoder des différences de vitesses dans le déplacement de
plaques les unes par rapport aux autres, (entre A et E, et entre B et D), ou méme des inversions du sens du
déplacement (entre les plaques B et E).
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Les Plaques lithosphériques __=limites
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Limites de Plaques divergentes
\

e

CRETE MEDIO-
OCEAMIQUE
Extrusion + intrusion +

cristallisation de magma =
formation de croiite océanique

Rift

La convection produit dans la lithosphere des
forces de tension qui font que deux plagques
divergent. Entre ces deux plaques I'ascension et |la
venue de magma chaud, au niveau de la dorsale
médio-océanique, crée de la nouvelle crodte
océanique.

Accumulation /

de chaleur=
fusion parielle

L'étalement des fonds océaniques crée dans la
zone de dorsale, des tensions qui se traduisent par Walcanism &
des failles d'effondrement et des fractures
ouvertes, ce qui forme au milieu de la dorsale, un
fossé d'effondrement qu'on appelle un rift
océanique.
Une partie du magma cristallise dans Ia LITHOSPHERE
lithosphere, alors gu'une autre est expulsée sur le
fond océanique sous forme de lave et forme des
volcans sous-marins. C'est ce magma cristallisé qui
forme de la nouvelle crolite océanique a mesure
de I'étalement des fonds.
Ce sont ces processus qui expliquent comment
s'est formé un océan comme |'Atlantique.
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Amorce d'un rift continental. Bombement of fracturation.

Début de wolcanisme

Rift continental
dvec volcanizsme

LITHOSFHERE
CONTINEHNTALE

ASTHENOSPHERE




Premier plancher océanigue - Mer linéaire.

<—1

BN /.2

Océan de type Atlantigque




Dorsales medio-océaniques: Limites divergentes
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Exemple de limite divergente:
Ride médio-océanique en
atlantique

M&RGE PLAINE CRETE PLAINE
COMTIN. &EYSSALE MEDIO-OCEAMIDUE &EYSSALE

platean ez du
cantinental Eap-fv'ezt

- peEnte i plateau
continentale | 4~ sous-marin 5-:nu5—mar1'F|\

Ce profil & travers 1'&tlantique- Nord wa du Cap Hatteras (U343 au Cap Yert {afrigue) ; i1
montre les principaux éléments du relief des fonds océaniques. 11 n'y manque que les fosses
profondes €jusqu'd 11 000 m) qu'on retrouve ag poartour du Pacifique.







Limites de Plagues convergentes g

//
> Convergence entre deux plagues océaniques.

Lithosphére :::;. (’:: Lithosphére

océanigque oceanigue

wolzans
d' arc insulaire

Dans ce genre de
collision, une des deux
plaques (la plus dense,
généralement la plus
vieille) s'enfonce sous
I'autre pour former une
zone de subduction

fusion partielle
de la lithozphére

Une grande partie de ce magma reste emprisonnée dans la lithosphere, mais une partie est expulsée a la
surface, produisant des volcans sous la forme d'une série d'les volcaniques (arc insulaire volcanique) sur le
plancher océanique.




Exemple de convergence entre des plaques océaniques




Limites de Plagues convergentes
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> Convergence entre plaque océanique et plaque continentale.
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Volcanisme d’arc continental
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Plate Tectonics — Cascade Range

Cascade Range
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> Convergence entre deux plaques continentales.

rochesz non
déformées

mches métamaorphiques
trés déformées

lambeaux de

Limites de Plagues convergentes
\

Chaine de
montagnes

Lorsque les deux plaques entrent
en collision, le mécanisme se

batholith es

=g lithosphére
"digérée"

D B coince: moteur

(ailles et pli= déplacement (la convection dans
roches non o 1
ditormées le manteau supérieur) n'est pas

assez fort pour enfoncer une des
deux plagues dans
I'asthénosphére a cause de la
trop faible densité de |Ia
lithosphére continentale par
rapport a celle de
I'asthénosphere.

Tout le matériel sédimentaire est comprimé et se souléeve pour former
une chaine de montagne ou les roches sont plissées et faillées
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Chaines de montagnes




Limites de Plaques Transformantes o g

p

/
Les limites Transformantes correspondent a de grandes fractures qui affectent toute

I'épaisseur de la lithosphere; on utilise plus souvent le terme de failles Transformantes. Elles
se trouvent le plus souvent, mais pas exclusivement, dans la lithosphére océanique. La
fameuse faille de San Andreas en Californie (Fig.2.10) est un bon exemple de cette situation.

Aujourd'hui Dans 10 millions d'années

Dor=ale de
Juan de
Fuca

CAMADA

JuAaM DE
FULC A

Zone de
subduction
L5 A, U5 A
! FLAGQUE DE FLAGUE DE

San 'r L'AMERIGUE L'AMERIGUE
Francisco DU NORD ou HORD

Faille de ‘\I

San Andress )

PLAGUE DU

FACIFIQUE MEZIQUE

MWEXIQUE

Dorsale du
Pacifique-Ex=st




Faille de San Andreas




La langueur des fléches est proportionnelle aux taux de B

divergence ou de converjence exprimes en cm fannée.

Les taux de divergence et de convergence ne sont pas identiques partout. La divergence varie de 1,8 a 4,1
cm/an dans I'Atlantique et de 7,7 a plus de 18 cm/an dans le Pacifique. La convergence se fait a raison de 3,7
a 5,5 cm/an dans le Pacifique. A noter le taux de déplacement latéral relatif le long de la faille de San Andreas
en Californie (~ 5,5 cm/an).
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