La tectonique des plaques.

Un (trop) bref apercu sur les connaissances actuelles.

Astro-club Orion. Mardi 27 octobre 2015

J'ai essentiellement utilisé le site de P.A. Bourque : « Planete
Terre », qui m’a appris beaucoup sur le processus qui nous a

conduit a nos connaissances actuelles.
http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html

Vous trouverez sur ce site a la page :
http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.1.html

une courte histoire des prédécesseurs de Wegener, je vous
donne les quelques noms suivant :

* Francois Placet 1668

* Antonio Suider-Pelligrini 1858

* George Darwin 1879

* Frank Taylor 1910.

Beaucoup croit au « catastrophisme », par exemple c’est un
arrachement de crolte terrestre qui est a I'origine de la
formation de la Lune et au creusement du Pacifique ! Et bien
sur, le Déluge biblique qui est responsable...


http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.1.html
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.1.html

Alfred Wegener 1880 - 1930.

Astronome, méteorologue, aventurier scientifique de
terrain, il décédera en 1930 au cours d’une troisieme
expédition au Groenland.

http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.2.html

C’est en 1915 que parait son travail-sur la dérive des
continents, théorie qui sera d’abord rejetée comme celle de
Frank Taylor parue cing ans avant.

A partir d’un certain nombre d’observations, il affirme que
les continents n’en formaient qu’un seul, entre -650 Ma et
-250 Ma, puis qu’ils se sont séparés lentement pour
atteindre leur position actuelle.


http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.2.html
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.2.html
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.2.html
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/hj.2.html

Position actuelle des continents

- - -




La Pangée de Wegener




® Cynognathus: reptile prédateur terrestre ayant vécu il y a 240 Ma
& Mesosaurus: petit reptile de lacs d'eau douce, il y a 260 Ma
M Lystrosaurus: reptile terrestre ayant vécu il y a 240 Ma

" ofe Glossopteris: plante terrestre d'il y a 240 Ma
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® Cynognathus: reptile prédateur terrestre ayant vécu il y a 240 Ma
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La solution de Wegener




- Sens d'écoulement de la glace




La solution de Wegener
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Sur I'image precedente :

« Les trois chaines de montagnes, Appalaches (Est
de I'Amérique du Nord), Mauritanides (nord-est de
I'Afrique) et Calédonides (lles Britanniques,
Scandinavie), aujourd’hui séparées par I'Océan
Atlantique, ne forment qu'une seule chaine continue
si-on rapproche les continents a la maniere de
Wegener. Les géologues savent depuis longtemps
qu'effectivement ces trois chaines ont des structures
geologiques identiques et qu’'elles se sont formées
en méme temps entre 470 et 350 Ma. »



La carte de la Pangée telle
qu’elle a été redessinée par
Edward Bullard, J. Everett et
A. Smith, tous de Cambridge
dans les années 60, en
utilisant le niveau -915 m
autour des continents et non
pas les lignes des cotes
(niveau 0). Les ;
correspondances sont alors
bien mieux marquées.

Voir :
http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/b
ourque/s1/t1.29.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s1/t1.29.html
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s1/t1.29.html
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s1/t1.29.html

Wegener avance des arguments pour étayer
son hypotheéese d’'un unique continent ancien
qu’il baptise la Pangée

Mais...

Il ne peut pas donner le moteur de ces
déplacements, la structure interne de la Terre
n’étant pas suffisamment connue a I’époque.
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http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/img.communes.pt/str.interne.terre.html
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En résumé ...
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r. granitiques (d=2,7)
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(30-35 km)

montagnes (50-65 km)

| CROUTE \ r. intermédiaires (d=3)

OCEANIQUE (SIMA) (5-15 km)
basaltes (d=3,2)

w—— discontinuité de Mohorovicic (MOHO)
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Le développement des connaissances sur lI'intérieur de la Terre par les
progres de la sismologie (ondes de propagation S, P, L et Rayleigh), les
études de la situation des séismes qui semblaient se produire au
hasard, de la position des volcans, du paléomagnétisme ont permis de
comprendre que la crolite terrestre était formée de plaques denses,
solides et mobiles. Ces plaques sont déplacées par les mouvements de
convection se produisant dans I'asthénosphére. Ces mouvements
étant « aléatoires » les plaques se télescopent, s’éloignent, glissent les
unes contre les autres.

CRETE MEDIO-
OCEANIGUE

Extruszion + intrusion + )

cristallisation de magma = T Rift Croiit
formation de croiite océanique \ el ’
/ océ anique
_ AR, _ﬁ'_/_
Y =

- —
Accumulation /'/
de chaleur =
fusion parialle




ouvement
paricules ropagation de 'onde

Hﬁ-—
e

Zone de

dilatation

Onde S aillement)

Onde de Rayleigh




Vitesse (km/sec)

10
P [ e e gy oon pemn g

Manteau —
supérieur \
Lithosphere

Asthénosphére

(wy) 1napuojoiy




PKIKPPKIKP

Manteau

sSP




&Df"Ae des Kouriles
/ Fosse du Japon

Fosse d'lzu-Ogasawara

Fosse des ) . o
hilippines Fosse des Mariannes
Challenger Deep

Fosse de Yap
Fosse des Palaos

Equateur
o= ha Ne de Bougainville
; psseade
Fuvelle B etagne\imbrym
Fosse des o
e5-Hébrideg
Fosse des Tonga

/Fosse des Kermadec

ont Ruapehu

Fosses de la Sonde
et de Java

=% Mont Rainier

Fosse des Aléoutiennes

4 Mont Saint Helens

Fosse de Porto Rico

i ans

Fosse d'Amérique
centrale SATE na' '0
ACotopaxi
—
Fosse du Pérou-Chili Nevado

A0jos del fummmw

Saldo _Q
D -

Fosse des iles
- Sandwmh du Sud

Les volcans ne semblent pas étre répartis au hasard : ils
ceinturent le Pacifique !
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Une limite divergente en cours de construction : le Rif
africain, c’est un futur océan qui se creuse !



Les Plaques lithospheériques

ﬁlimites /Iimites limites
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PACIFIQUE



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/table.matieres.html
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http://enseignants.villamaria.qc.ca/usager7/Science%20et%20technologie%20l/Compl%C3%
A9ment%20au%20cours/la%20terre/Structure%20de%20la%20Terre/Cartes%20de%20plaqu
es%20tectoniques.htm



http://enseignants.villamaria.qc.ca/usager7/Science et technologie I/Compl%C3%A9ment au cours/la terre/Structure de la Terre/Cartes de plaques tectoniques.htm
http://enseignants.villamaria.qc.ca/usager7/Science et technologie I/Compl%C3%A9ment au cours/la terre/Structure de la Terre/Cartes de plaques tectoniques.htm
http://enseignants.villamaria.qc.ca/usager7/Science et technologie I/Compl%C3%A9ment au cours/la terre/Structure de la Terre/Cartes de plaques tectoniques.htm

Les conséquences de la tectonique des plaques. Vous les
connaissez, je vous en fais un catalogue rapide avec
qguelques illustrations :

- Les séismes et leurs conséquences comme les tsunamis,

- Les volcans sous toutes leurs formes, points chauds,
sous-marins, de subduction...

- - L'érection des montagnes comme la chaine himalayenne,
les Alpes, les Andes...
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Le tsunami du 24/12/2004 en Indonésie.




A priori, le volcanisme de point chaud n’est pas induit par le
déplacement des plaques, mais ...
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( Hawai ) Le cratere du volcan Haléakala, situé dans l'ile de
Maui. Photo Haroun Tazieff.



Les questions que nous pose la tectonique des
plaques :

 La Pangée était un super continent existant entre -650
Ma et -250 Ma, a-t-il été le seul dans 'histoire de la Terre
depuis sa créationilya 4,65 Ga?

 Que s’est-il passé sur les autres planetes du systeme
solaire, en particulier pour les telluriques ? ’



http://www.simplegeo.ca/
poroomere 2012/01/la-pangee-netait-
pas-unique-les.html

250 million years ago there was Pangaea,

Plusieurs études laissent
penser qu’il y aurait des
mouvements tectoniques
tres tot apres la formation
de la Terre, en particulier
vers -2,1 Ga,un seul _
asooes T WG continent cause d’une
période glaciaire ayant
transformé la Terre en

| PANGAEA PROXIMA

il boule de glace. Cette
situation pouvant se
reproduire dans le futur !
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http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/volcanisme-systeme-solaire.xml

Voir le site de ENS de Lyon (ci-
dessus).

A gauche, le volcan Sif Mons,
Ci-dessous une-série de domes
volcaniques .
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Venus soeurjumelle de

un volcanisme actif (mais | '
non confirmé). Par
contre, par manque
d’eau on ne trouve pas
de trace d’une
tectonique de plaque.
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Sur Mars, le volcanisme semble éteint depuis au moins 500
Ma. Le volcan Olympus Mons typique d’un point chaud,
semble démontrer que la tectonique des plaques n’a
jamais existé sur cette planete.
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mais aucune trace de
tectonique. Certaines
failles pouvant résulter de
la rétractation des
terrains (effondrements).

La Lune et Mercure
montrent des
épanchements de lave
fluide tres anciens (+3 Ga)
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Il nous faudrait aborder les cas des planetes naines et des
gros satellites des géantes gazeuses, manifestement sieges
d’une activité rattachée au volcanisme (éruptions, geyser...)
mais qu’il est impossible de relier a un quelconque
phénomene de tectonique des plaques.

En vrac : lo, Europe, Encelade, Triton... Du volcanisme sans
tectonique, des déplacements-de surface (type banquise)
sans vrai volcanisme, il y a de quoi occuper les années a
venir en recherche !



lo, le satellite de Jupiter, le corps le plus actif du systeme
solaire.




Triton (Neptune) serait avec lo et la Terre, le seul objet du
systeme solaire ou ’homme a pu observer une éruption
volcanique.
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