


1. Introduction
-~ Equations du mouvement des plaques
—» Mouvement des plaques relatifs & absolus
(référentiels No Net Rotation & points chauds)
- Quelques mots sur la précédente reconstruction
par Gordon & Jurdy (1986)

2. Référentiels des points chauds Indo-Atlantique & ‘Pacifique’

Différent t des ol l < <on

— Déviation de la lithospheére vers le Nord plutot que vers I’Ouest

3. Nouvelle reconstruction des plaques (David Rowley)
— Nouvelle histoire du mouvement des plaques
— Avalanche de slabs a 35 Ma (et probablement a 50 Ma)

4. Reconstructions du mouvement des plaques & modeles de convection
— Modeles de convection avec des plaques dynamiquement couplées

Référentiels No Net Rotation & ts chaud

—~ Référentiels des points chauds Indo-Atlantique versus ‘Pacifique’




Equations du mouvement des plaques

= 0

v=V(r) +V(V(or)

potentiel toroidal, () potentiel poloidal
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Premier modéle cinématique de
mouvements relatifs des plaques

- (LePichon, 1968)

A partir d'un modéle de mouvements
relatifs entre plaques, comment
obtenir un réefterentiel absolu?

2. Référentiel des points chauds - 2. Référentiel No-Net-Rotation (NNR) -
Fixité des points chauds profonds référentiel terrestre mathématique
(hypothéses de Wilson-Morgan, 1963-1971) (Minster et al., 1974)




Référentiel global des points chauds basé principalement
sur les points chauds du Pacifique
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Cette reconstruction était basée sur deux
postulats:

2. Les coudes des chaines de volcans

| viennent du changement de direction de la
plaque Pacifique (43 Ma).

(la plaque Pacifique allait vers le Nord

avant 43 Ma et vers 'Ouest aprés 43 Ma)

K\QL T 2. Introduction d’'une nouvelle plaque:
ia 66 Rurutu\\ @)

wDoraia La plaque Chatham Rise

Louisville

(Fleitout & Moriceaux, 1992)




Est-ce que Hawai est toujours I'archétype du point chaud?
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(Tarduno et al., 2003)
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Ligne 2

Louisville présente un angle différent et
une direction Sud-Est avant 47 Ma

Louisville (Ste“IbEIQEI’ 266; )

Hawai n’est pas fixe et les points chauds du Pacifique ne permettent pas
d’établir une reconstruction cohérente du mouvement des plaques




Cette plaque fut introduite

ire | hai
volcaniques des points
chauds Indo-Atlantiques et
Pacifiques
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La précédente reconstruction du mouvement des plagues était basée
sur deux principaux postulats :
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(et donc, 'hypothése du changement de direction
de la plague Pacifiqgue a 43 Ma)

- Introduction de la plaque Chatham Rise

Ces deux hypothéses sont maintenant remises en question




HS2-NUVEL1 (HotSpot)
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NNR-NUVEL1 (No-Net-Rotation)

Argus & Gordon (1991)

Pole (-49.2 N, 63.5 E, 0.33 deg/my

Hotspot réf. — NNR réf.
(déviation vers 'Ouest
Corrélation avec la plaque Pacifique?)




Mid-Pacific

ridge -

Subductions plongeant a Subducti | s

I’Ouest: inclinaison forte Eastward Mantle flow I’Est: inclinaison faible

(Doglioni, 1993)




Les points chauds Indo-Atlantiques représentent un référentiel alternatif :
- indépendant des points chauds du Pacifique
- fixes durant 80 Ma
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Principales chaines de points chauds dans les océans Atlantique et Indien
(Mdller et al., 1993)




(Indo-At.) HS NUVEL1A

NNR-NUVELTA

Pole (-12.2 M, -252 2 E, 0.14 deg/Ryr

Hotspot ref. — NNR ref.
(déviation vers le Nord)

3améyr
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Avalanche de slabs?

Augmentation de vitesse
g de 132 %

30 Ma v 5.97 emiy




S. America

NEVAer! D
Pente de
Clapeyron négative 670 km
p (changement de phase Avalanche de slabs

endothermique )

Les avalanches de slabs ont été prédites par des modeles théoriques de convection
du manteau (Machetel & Weber, 1991; Solheim & Peltier, 1994; Tackley, 1994 ...)




Colonne de droite:

- 1200 km

(Grand, 2002)
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Modele cinématique No Net Rotation et modele dynamique No Net Torque

Pour le plus simple modéle No Net Torque, les mouvements des plaques sont

“e 10 emiyr

Divergence

7 Les modéles cinématique et dynamique NNR/Torque
o, L : L .

- sont équivalents s’il ny a pas de variations latérales

de viscosité




%,
%
. "'| I

Zone de subduction en ligne
continue et ouverte, dorsales

et 4 points chauds
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NNR NUVEL1 sur un modele de convection présente 6 points chauds dont 'emplacemen
est trés proche de points chauds terrestres

7 points chauds primaires:
\.\ (Courtillot et al., 2003)

: - Chaines volcaniques

- Fort flux de chaleur

- Basalte a leur initiation

- Fort taux d’He (réservoir isolé

et primitif)

- Vitesses sismiques lentes Vs

Quéré & Forte, 2006




Eurasie Pacifique
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Québec Science

Un océan est né

Un nouvel ocgan est en train de naitre en Ethiopie, dans le
désert de U'Afar. Cette zone située dans le nord-est du pays se
trouve 2 la jonction de trois plagues tectoniques (celles de
Nubie, de Somalie et d'Arabie) s'éloignant les unes des autres,
étirant ainsi la croiite terrestre qui se fissure a un rythme
effréné, A l'automne 2005, des crevasses se sont ouvertes
dans le sol a plusieurs endroits, libérant une fumée de soufre,
éjectant des débris rocheux dans les airs et terrorisant la
population nomade. Une succession de 163 tremblements de
terre ont secoué la région en l'espace de 3 semaines!

Des scientifiques britanniques ont capté le spectacle grace
au satellite européen Envisat. En juillet 2006, dans la revue
Nature, ils ont présenté une reconstitution 3D des événements
souterrains ayant donné lieu a ces phénoménes apocalyptiques.
Un formidable afflux de magma s'est infiltré entre deux

plaques. Cette intrusion a été si violente qu’une faille de

60 km de longueur, et jusqu'a 8 m de largeur, s'est ouverte

dans les profondeurs de la croiite terrestre en 3 peine un mois.
Cest par un processus semblable que [Eurasie et 'Afrique

se sont séparées des Amériques pour donner naissance a l'océan

Atlantique. Si L'étirement de la croiite terrestre observé en

Ethiopie se poursuit, le sol continuera  s'affaisser jusqu’a

former une vallée tapissée de magma solidifié. Certains secteurs

se trouvent déja a plus de 100 m au-dessous du niveau de la

mer! Une nouvelle étendue d'eau pourrait ainsi se former dici

un million d'années, si a faille rejoint la mer Rouge, au nord,

et lui permet de s'engouffrer dans le désert de 'Afar. Dans

10 millions d'années, c’est toute la come de I'Afrique qui

pourrait se détacher du continent, lorsque les plaques

somalienne et nubienne se seront écartées l'une de Fautre.

Dans le-désert de 'Afar en
~Ethiopie, {a terre a tremblé
163 fois en 3 semaines, créant
-dimmenses fissures dans le sol,

(Jv. 2007)
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La nouvelle reconstruction des plaques dans le réf. Indo-Atlantique donne
une nouvelle vision de la tectonique des plaques et de la dynamique terrestre:

=
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‘Pacifique’, spécialement pour les mouvements des plaques Africaine et Eurasienne

— 2. La déviation de la lithosphére est maintenant vers e Nord au lieu d’étre vers 'Ouest

dans le référentiel ‘Pacifique’

3. Le coude Empereur-Hawaien ne semble pas provenir d’'un changement de direction
de la plaque Pacifique

4. ’augmentation de vitesse de 132% pour la plague Nazca suggére une avalanche de
slabs sous ’Amérique du Sud a 35 Ma

de 100 % passive
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Heat flow




