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Comment la tectonique des plaques a-t-elle
commence sur Terre?

Les plaques tectoniques sont mobiles les unes par rapport aux autres a la surface de la
Terre. Comment ce découpage a l'origine de la tectonique des plaques s’est-il produit ?
Dans un article publié sur le site de la revue Nature le 6 avril 2014, Yanick Ricard,
chercheur CNRS au Laboratoire de géologie de Lyon : Terre, planétes et environnement
(CNRS/Université Claude Bernard Lyon 1/ENS de Lyon) et David Bercovici de I'Université
de Yale proposent le premier modele qui explique comment la surface de la Terre s’est
decoupée en plaques. Il rend ainsi compte de I’émergence de la tectonique des plaques
telle que nous la connaissons aujourd’hui et révele aussi pourgquoi ce phénomene ne s’est
pas produit sur Vénus, planete « jumelle » de la Terre.

La lithospherel, couche mobile la plus superficielle de la Terre, est divisée en un petit nombre de plaques
rigides en déplacement sur I'asthénosphére, partie du manteau terrestre située immédiatement en-
dessous. Cette structuration contrble des phénomeénes géologiques comme les tremblements de Terre ou
le volcanisme. Elle influence aussi le climat de notre planéte et a joué un rdle essentiel dans I'apparition de
la vie.

Comment ce découpage s'est-il produit ? Les premieres preuves de déformation de la lithosphére datent
de 4 milliards d’années, mais l'individualisation complete des plaques et le démarrage de la tectonique
sous sa forme actuelle sont sans doute advenus un milliard d’années plus tard. C'est la durée qu'il a fallu
pour que se créent et se connectent des zones de faiblesse dans la lithosphére, délimitant les plaques,
d'aprés un modéle que viennent de proposer deux géophysiciens : Yanick Ricard du Laboratoire de
géologie de Lyon (CNRS/Université Claude Bernard Lyon 1/ENS de Lyon) et son collégue David Bercovici
(Université de Yale, Etats-Unis).

Ce modéle considére que la lithosphére est un milieu formé de deux types de grains, qui reflete la
composition minéralogique de la péridotite, principale roche des plaques lithosphériques. Il prend en
compte les forces exercées sur les roches par I'asthénosphére sous-jacente, et integre des données
expérimentales sur les propriétés des roches et leur déformation.

Selon ce modéle, la lithosphére se fragilise par interaction avec la convection du manteau, c'est-a-dire les
mouvements trés lents des roches constituant I'asthénosphére?. Les mouvements descendants de

1 La lithosphére est I'enveloppe rocheuse rigide qui forme la surface de la Terre : elle est composée de la crolte terrestre et de la partie supérieure du manteau.
2 Ces mouvements se produisent sous I'effet de différences de température (les roches les plus profondes, plus chaudes, ont tendance a s'élever, alors que les
roches refroidies au contact de la lithosphere sont animées de mouvements descendants).
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I'asthénosphére étirent les roches de la lithosphere sus-jacente. Sous l'effet de cette déformation, la taille
des grains composant les minéraux des roches diminue... ce qui rend ces grains encore plus déformables.
Ainsi nait une zone de fragilité. Les mouvements de convection se déplacent dans le manteau au cours du
temps, créant de nouvelles zones de faiblesse. Cependant, les zones fragilisées qui ne sont plus
soumises a déformation ont tendance a « cicatriser », car les minéraux grossissent lorsque la déformation
cesse.

D'aprés ce modéele, en raison de la température modérée de la Terre et de la présence de minéraux
différents, qui génent mutuellement leur croissance, la «cicatrisation » de la lithosphere prend bien plus de
temps (1 milliard d’années) que sa fragilisation (10 millions d’années). Ainsi, les changements de la
convection mantellique ont été assez lents pour endommager localement la lithosphére, mais assez
rapides pour qu'elle ne puisse cicatriser complétement, accumulant ainsi assez de zones de faiblesse pour
se découper en plaques.

Dans ce modele, la lithosphére terrestre accumule assez d’endommagements pour se diviser en plaques
tectoniques au bout d'un temps de l'ordre du milliard d'années, ce qui est compatible avec I'histoire
géologique.

Les chercheurs expliquent aussi pourquoi Vénus, qui a pourtant une masse, une taille et une composition
similaires a celles de la Terre, n'a jamais eu de tectonique des plaques. Suivant leur modéle, sa
lithosphere, tres chaude du fait d'un effet de serre extréme, cicatrise trop vite (en dix millions d'années)
pour pouvoir se diviser en plaques tectoniques.

Illustration disponible sur demande.

Légende : Leur modele permet a la lithosphere de se diviser naturellement en plaques
tectoniques rigides dont les frontiéres sont trés déformables (sur cette figure les zones de
frontieres de plaques, en jaune-rouge sont 100 fois moins visqueuses que les intérieurs des
plaques en bleu). Cette simulation présente une configuration trés proche de celle de la
plaque actuelle Pacifique, bordée au nord et a 'ouest par des micros plaques plus ou moins
individualisées (plague Philippine, arcs des Aléoutiennes et des Kouriles), conséquences du
changement de direction de la plaque Pacifique il y a 47 millions d'années et de la mémoire
des déformations anciennes imprimée dans les minéraux de la lithosphére.
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