Leçon n° 9 : Modèle actuel de convection

leçons du 29/03 et du 05/04

II.  Les plaques tectoniques et leurs délimitations géologiques.  
A. limites verticales
L’étude de la vitesse des ondes (P et S) montre qu’à partir de 100 Km, cette vitesse diminue, ce qui doit être interprété comme la traversée d’un matériel plus chaud que la normale. Cette anomalie thermique s’observe sur une épaisseur de 120 à 130 Km. On nomme cette zone la LVZ (= Low Velocity Zone). 

Au niveau de la LVZ, les roches (péridotites) se trouvent dans des conditions très proches de leur température de fusion ce qui les rend très ductiles (déformables).

La LVZ constitue la limite inférieure des plaques tectoniques. C’est grâce à cette zone ductile que les plaques tectoniques rigides situées au-dessus peuvent se déplacer.

Les plaques tectoniques rigides (ou plaques lithosphériques) font 100 Km d’épaisseur et sont constituées d’une croûte terrestre (océanique ou  continentale) et du manteau lithosphérique, ces deux sous-ensembles étant séparés par une discontinuité : le Moho.
Par commodité on considère que cette limite correspond aussi à l’isotherme 1300°C.
B. limites horizontales
Le globe terrestre est découpé en surface en plaques tectoniques (ou lithosphériques). Ces plaques sont soit uniquement océaniques comme la plaque Pacifique ou mixtes c’est-à-dire avec une partie océanique et une partie continentale (comme c’est le cas pour de nombreuses).

Trois types de frontières les délimitent :


=> des frontières de divergence : ce sont les dorsales où se forme la lithosphère océanique,


=> des frontières de convergence : ce sont les zones de subductions matérialisées par les fosses océaniques où les parties océaniques des plaques disparaissent et les zones de collisions matérialisées par les chaînes de montagnes intra-continentales où les plaques se soudent entre-elles par leur partie continentale.


=> des frontières de coulissages : frontières marquées par des mouvements horizontaux de plaques. Ex : les failles transformantes qui décalent les dorsales.

Ces failles transformantes sont dues au déplacement des plaques rigides à la surface une sphère, la Terre.
III°) L’explication des déplacements lithosphériques

A°) les subductions tractent les lithosphères océaniques
Lorsqu'elles s'éloignent de la dorsale, les lithosphères océaniques refroidissent leur densité augmente au point de devenir supérieure à celle de l'asthénosphère sur laquelle elles reposent. Elles finissent donc par plonger dans l'asthénosphère, c'est l'amorce de la subduction. Lorsqu'elles s'enfoncent, leur densité augmente encore ce qui entretient le mécanisme de la subduction.

La traction verticale exercée par la subduction se transmet dans le reste de la plaque rigide qui se déplace alors horizontalement à  la surface du globe, tractant les autres plaques sur des distances parfois énormes.

B°) la LVZ est une zone de découplage mécanique entre MSL et MSA 
Les roches ne sont pas des corps purs. Tous leurs minéraux n'ont pas le même point de fusion. Leurs diagrammes de phases comportent des courbes spécifiques aux corps hétérogènes : 

· le solidus sépare le domaine 100% solide du domaine mélangé solide/liquide
· le liquidus sépare le domaine mélangé solide/liquide du domaine 100% liquide.

Le géotherme correspond à la courbe de température en fonction de la profondeur.

Dans le manteau, 

· avant 100km de profondeur, le géotherme est loin du solidus de la péridotite, la lithosphère est solide et rigide.

· après 100km de profondeur, le géotherme est loin du solidus de la péridotite, l’asthénosphère est solide et rigide.

· vers 100 km de profondeur le géotherme est très proche du solidus de la péridotite (mais il ne le franchit pas, elle est donc à l’état solide), la péridotite est déformable à l’état solide, on dit ductile. Cela correspond à la LVZ qui découple mécaniquement la lithosphère au dessus de l’asthénosphère en dessous.

La lithosphère (solide et rigide) peut donc se déplacer sur l’asthénosphère (solide et rigide) grâce à la LVZ (solide et ductile) qui les sépare.
IV°) Mise en place d’une lithosphère océanique au niveau d’une dorsale

A°) La fusion partielle des péridotites mantelliques 
La traction au niveau des subductions provoque l’écartement des plaque océaniques au niveau des dorsales.

Le départ de part et d’autre de la dorsale de la lithosphère provoque une remontée locale de roches du manteau sous la dorsale. Ce sont des péridotites asthénosphériques dont la baisse de pression sans baisse de température permet la fusion : le géotherme de dorsale franchit le solidus de la péridotite.

Comme cette péridotite n’est pas un corps pur et que la température n’est pas suffisante, leur fusion n’est pas totale, on parle de fusion partielle. Le taux de fusion dépasse rarement 20%, il reste donc souvent plus de 80% de solide. A cause de cette fusion incomplète et des températures de fusion différentes des minéraux, le liquide magmatique extrait de la roche de départ n’a pas la même composition que celle-ci : seul les minéraux les plus « fragiles » ont fondu. De même, le solide résiduel est aussi différent car il a accumulé les minéraux les plus « résistants », ceux qui ont les températures de fusion les plus élevées.

Le magma extrait a en fait la composition chimique d’un basalte.
