III. LA CONVERGENCE LITHOSPHERIQUE DANS LES ZONES DE SUBDUCTION
RAPPEL


1) Les marqueurs de la subduction
Documents 1 page 216 et 2 page 217
TP La distinction entre la lithosphère et l’asthénosphère ou Début du TP magmatisme.
RAPPEL :
La subduction est le plongement de la lithosphère océanique d’une plaque (la plaque subduite) dans l’asthénosphère sous une autre plaque (la plaque chevauchante) qui peut être soit continentale, soit océanique.
La subduction engendre de nombreux phénomènes géologiques qui constituent des marqueurs.

a) l’association de deux reliefs particuliers : 
- la fosse océanique : relief négatif qui résulte de la flexion de la plaque plongeante
- un arc volcanique : relief positif porté par la bordure de la plaque chevauchante.
Il forme un alignement d’îles volcaniques dans le cas d’une plaque chevauchante océanique, il est intégré à une chaîne de montagnes de type cordillère dans le cas d’une plaque chevauchante continentale.
[image: ]

b) des séismes nombreux et répartis selon le plan de Wadati-Benioff
- dont l’inclinaison est variable selon l’âge de la lithosphère subduite
- repérables jusqu’à environ 700 km de profondeur
- causés par plongement de la lithosphère rigide dans l’asthénosphère ductile mais qui résiste à l’enfoncement.

[image: ]
c) une double anomalie thermique
- négative au niveau de la fosse océanique, révélant le plongement de la lithosphère océanique froide
- positive sous l’arc volcanique, révélant la présence de magma
[image: ]

· On observe au niveau d’une zone de subduction, une tomographie sismique particulière mettant en évidence la plongée d’une lithosphère .Sous la plaque chevauchante, on observe une zone d’accélération des ondes sismiques qui s’enfonce obliquement Au-dessus de ce plongement, on observe un ralentissement des ondes témoins d’un matériau moins dense et plus chaud = le magmatisme des zones de subduction.
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· Des foyers de séismes y sont de plus en plus profonds le long d’un plan  (Wadati- Benioff) représentant la LO qui plonge.
[image: ]


On sait qu’il y a une activité volcanique au niveau des zones de subduction donc un magma se forme.

[image: ]

[image: ]
L’hydratation de la péridotite modifie son solidus et permet sa fusion partielle

Quelle est l’origine de l’eau nécessaire à la formation du magma des zones de subduction ?

TP magmatisme
Commençons par étudier la diversité des roches volcaniques.

· Les roches sont formées dans ces zones 
La formation des roches magmatiques sur la plaque chevauchante
TP magmatisme
[image: https://lh6.googleusercontent.com/b0U5ZOVVipZiamsEWF7sOcaJfeBONRmFH-zp4AADzcVbSgzyKVUBVeNho9cKfu4zk2HcTnbXXhcxqfuJhc8E6HTk8vPn8pG4HqkKdlcbDX23g6YVqLMIIXaagF2og-7xMygtaHgl][image: https://lh4.googleusercontent.com/aeDzM51GwGpuo0DUVqOOZyIgvmiKBY5BEkd5VL258gFyhu53DfYC62yozgncG1BVOJMmOiEBu6xj75WtnNlMHFDlLAjeCm9mcTKSFzElxdMxMByREXwhpP3saKtuYXiN0YAysl2V]
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Diorite : 
[image: https://lh4.googleusercontent.com/RzpoT8xJZ0_53vN7WCJBdeTVchDGfx9JbDj3sxllWckpNBENybgVvpUGyE6hSL4r1rAeZUH6PyVsqX_I1r8YbV_d85RUwSu1QLewHyVeDpMUS0HoYs6xynpxQlRUr4XTq5FacaYd]
source : Diorite2.tif par Michael C. Rygelvia Wikimediacommons,  CC-BY-SA-3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diorite2.tif
[image: https://lh5.googleusercontent.com/vdr4LEYT6ylvrCBZIvuqhPfjK7T42JEsHtJDzyMlz4qxUtjQESwAXPF6xb4DcnIGmGyEIi8OPAfmcfAT8wA9JzLQL4hnnVZ8jwf4bHZ5K6VnNuFUrE4shl-V5vZ4yI6vcQxr6Ecs]
[image: ]
On appelle “granitoïdes”, l’ensemble des roches de composition chimique proche d’un granite et de structure grenue.  85% du magma produit dans les zones de subduction, cristallise en profondeur formant granites et granitoïdes. 75 à 85 % des granites et granitoïdes de la planète proviennent des zones de subduction.
[image: ]
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TPLe magmatisme des zones de subduction


Les gouttelettes de magma formées par fusion partielle de la péridotite hydratée remontent vers la surface et se concentrent dans une chambre magmatique où ce magma aura deux destinées possibles : 
- s’il cristallise en profondeur, son refroidissement sera lent et il formera des roches plutoniques à texture grenue : diorite et   granite 
- s’il atteint la surface, son refroidissement sera plus rapide et il formera des roches volcaniques, émises lors des éruptions volcaniques explosives, à texture
microlitique : andésite et rhyolite.
Lors de sa remontée, le magma subit une cristallisation fractionnée (voir le doc) et incorpore aussi des constituants de la croûte continentale   ce qui modifie sa composition et il devient de plus en plus riche en silice.
[image: ]

La richesse en silice augmente la viscosité du magma et empêche son dégazage progressif, ce qui provoque en surface un volcanisme explosif très dévastateur.



TP Le métamorphisme des zones de subduction
Rappel :
La lithosphère océanique qui commence à plonger dans l’asthénosphère par subduction est constituée de roches qui ont subi une série de réactions de métamorphisme liée à la circulation hydrothermale. Ces roches (métabasaltes, métagabbros et serpentinites) 
appartiennent toutes au faciès des schistes verts. 
[image: ]Elles subiront aussi toutes une nouvelle série de réactions de métamorphisme au cours de la subduction. 






Observez les photographies des échantillons et des lames minces des roches.  
Complétez le tableau rassemblant les caractéristiques de ces roches.
Légendez les photographies des lames minces.


Les transformations métamorphiques des gabbros de la plaque plongeante

	Roches 
	Aspect à l’œil nu
	Minéraux présents
	Densité

	Métagabbro à glaucophane
	Roche bien cristallisée de couleur foncée, noire marbrée de blanc avec des reflets bleus autour des cristaux noirs 
	Plagioclases
Pyroxènes 
Glaucophane
(traces de Chlorite et Actinote)

	3,4

	Eclogite
	Roche bien cristallisée, de couleur verte pointillée de rose
	Grenat 
Jadéite 

	3,5


Lames minces des roches métamorphiques des zones de subduction
observées au microscope polarisant (x 40)




métagabbro à glaucophane(faciès : schistes bleus)
[image: glau]
plagioclase

pyroxène

glaucophane
actinote








Réaction du métamorphisme :

plagioclase  +  actinote  +  chlorite  [image: ]  glaucophane  +  eau






éclogite(faciès : éclogites)
[image: eclogite svt lyon]



grenat





jadéite (omphacite)







Réaction du métamorphisme 

plagioclase  +  glaucophane  [image: ]grenat  +  jadéite (omphacite) +  eau





Notez pour chaque photographie le nom du faciès de métamorphisme et la réaction correspondante. 
Que constatez-vous ?


















Les réactions du métamorphisme de subduction libèrent de l’eau et la densité des roches augmente. (Métagabbro à glaucophane :densité : 3,4 ;Eclogite : 3,5)
https://www.viasvt.vivelessvt.com/subduction-metamorphisme/subduction-metamorphisme.html

❶ = Gabbro				❷ =					❸ =		
❹ =					❺ =					❻ =		
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Rappel :la lithosphère océanique qui entre en subduction a subi le métamorphisme hydrothermal, elle est constituée de roches dont les minéraux sont hydratés (actinote et chlorite) et les basaltes appartiennent donc au faciès des schistes verts



Au cours de sa subduction, la plaque est soumise à un deuxième métamorphisme : celui de haute pression et basse température (HP/BT) qui entraîne la déshydratation des minéraux , les roches « passent » dans le faciès des schistes bleus (caractérisé par la présence de glaucophane) puis dans celui des éclogites(caractérisé par l’association du grenat et de la jadéite).
Réaction du métamorphisme :

Plagioclase + actinote + chlorite  [image: ]  glaucophane + eau






Réaction du métamorphisme 

Plagioclase + glaucophane  [image: ]  grenat + jadéite + eau









L’eau libérée, par la déshydratation des minéraux remonte vers la surface et s’infiltre dans le « coin de manteau » de la plaque chevauchante et permettre la fusion partielle de la péridotite à l’origine du magma du volcanisme explosif.
[image: ]
[image: ]
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Schéma bilan page 235 : Convergence lithosphérique et subduction 
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Document 2 - Quelques réactions métamorphiques des métagabbros

a) Plagioclase + Pyroxéne + H,0 = Hornblende
b) Plagioclase + Hornblende + H,0 = Chlorite + Actinote
c) Plagioclase + Chlorite + Actinote = Glaucophane + H,0

d) Plagioclase + Glaucophane = Grenat + Jadéite + H,0
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                         Coupe légendée.
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