
IV- Les zones de convergence



A- Les zones de subduction.
• 1935 : Wadati 
• 1945: Hugo Benioff
• Répartition des foyers sismiques
• Distinction 

lithosphère/asthénosphère
• Tomographie
• Plan froid et cassant s’enfonce 

dans l’asthénosphère
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Les zones de subduction sont le siège d’une importante activité 
magmatique.

Comment expliquer l’origine de ce magmatisme?



1- Les caractéristiques de l’activité 
magmatique des zones de subduction

Une activité volcanique importante



mont Saint Helens (É� tats-Unis) 
avant (a) pendant (b) et apre�s (c) l’e�ruption de mai 1980

57 morts.
Altitude du panache e�ruptif = 40 km. zone de�vaste�e= 600 km2

Vingt secondes plus tard, une immense nue�e ardente de�vala les pentes a�  300 km/h.
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79  after the CHRIST… la plaque africaine subducte sous la plaque 
eurasienne.. mais il y aussi ouverture d'un océan méditerranéen… C'est 
très complexe, pas uniquement du à la subduction mais un bon 
exemple de volcanisme explosif !!.



Herculanum… Pompéi(plus loin)
conservation des 
connections 
anatomiques entre 
leurs os. L’aspect 
des fissures dans 
l’émail dentaire et 
la coloration des os 
indiquent une 
température de 
près de 500°C, 



Pompéi(plus loin)
Leur expression différente laisse 
supposer de plus ou moins 
grandes souffrances au moment 
de la mort : une femme est 
couchée sur son côté dans une 
pose tranquille et naturelle ; elle  
doit avoir été asphyxiée 
rapidement par des dégagements 
gazeux et est morte sans 
convulsions.  Un deuxième 
cadavre a les mains fermées 
convulsivement et ses vêtements 
sont repoussés dans les 
mouvements de l’agonie.



Dans les zones de subduction, des volcans 
émettent des laves souvent visqueuses 
associées à des gaz et leurs éruptions sont 
fréquemment explosives. 

Les roches magmatiques de ces zones sont 
assez caractéristiques.



1- Les caractéristiques de l’activité 
magmatique des zones de subduction

Étude des roches magmatiques des zones de 
subduction
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1- Les caractéristiques de l’activité 
magmatique des zones de subduction

Les informations tirées de la minéralogie des 
roches des ZS



Basalte - texture microlithique* avec olivine 
(tache jaunâtre), plagioclases et pyroxènes.

Andésite – feldspath plagioclase (gris); 

pyroxène(jaune vif)  amphibole (marron) 

et pâte microlitique (noire)

* fort taux de nucléation
mais faible croissance.
(vitesse importante 
de refroidissement)
(inverse total de grenue)

 2 textures hémicristallines
(ne contiennent pas que 
des cristaux, il y a du verre
/ opp.à Holocristalline)

→ minéraux anhydres !

→ minéral hydraté !



Composition chimique de différentes roches 
présentes dans les zones de subduction

SiO
2

K2O Na2

O
CaO Mg

O
Al2O

3

H2O

Basalte des dorsales 47 0,2 2,2 11 8,5 15,8

andésite 54,
2

1,1 3,7 7,9 4,4 17,2 1,2

rhyolite 73,
7

5,3 3 1 0,3 13,4 1,9

granodiorite 66,
8

3 3,8 3,5 1,5 15,6 2



2-L'origine du magmatisme des zones de 
subduction

Les conditions de fusion de la péridotite



Étude en laboratoire de l’état de la 
péridotite en fct des conditions PT 
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2-L'origine du magmatisme des zones de 
subduction

 L’origine de l’hydratation de la péridotite





Un peu de physique…

H ML> 7 . H C
Si H C = 7 km, la subduction débute lorsque 
l’épaisseur du manteau lithosphérique est de 7 x 7 = 
49 Km 





Hydratation de la LO en surface

Pour passer de A à B : 
Pyroxène + Plagioclase + H2O --> Hornblende
Pour passer de A à B : 

Hornblende +Plagioclase+ H2O --> Chlorite + Actinote



Deshydration de la LO pendant la 
subduciton

gabbro
LIQUIDE

+
SOLIDE

Pour passer de C à D : 
Plagioclase + Chlorite --> Glaucophane + H2O

Pour passer de D à E : 
Plagioclase + Glaucophane --> Jadéite + Grenat + 
H2O

G
MgàH
SV
SB
Ec
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De plus : lors de la subduction permise par 
la densité accrue de la lithosphère :

+++

La densité accrue des roches par 
métamorphisme(dans cette situation, à ne pas 
généraliser!) accentue le phénomène de 
subduction...



2-L'origine du magmatisme des zones de 
subduction

Conséquences de l’activité magmatique

L’activité magmatique participe à la création d’une croûte continentale. 
= accrétion continental



Conséquences de l’activité magmatique

e
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EN PLUS… HORS PROGRAMME….



RESTE UNE 
INCONNUE !!!

Comment expliquer le caractère explosif de 
ce type de volcanisme ?

Plus le magma remonte, plus la température à laquelle il est 
exposée diminue.
Les premiers minéraux à cristalliser seront donc...

Les cristaux formés 
sédimentent dans la 
chambre magmatique

Les précédents cristaux 
étant pauvres en silice, 
le matériel magmatique  
restant est 
proportionnellement 
enrichi en silice.

ET PLUS UN MAGMA EST RICHE 
EN SILICE ? PLUS IL EST 
VISQUEUX !!!

Les cristaux qui se formeront ensuite seront 
riches en ...

CE QUI CORRESPOND A DU MATÉRIEL DE CROÛTE 
CONTINENTALE

Série de Bowen





Un petit peu de réflexion type ECE



Mettre en oeuvre le protocole fourni pour identifier des minéraux 
caractéristiques et déterminer la densité d’un métagabbro à glaucophane 
et d’une éclogite afin de mettre en évidence que les transformations 
minéralogiques des roches de la lithosphère océanique s’accompagnent 
d’une augmentation de leur densité. 

Matériel disponible : 
- une balance 
- deux éprouvettes 
graduées 
- un bécher 
- un échantillon de 
chacune des deux 
roches (un 
métagabbro à 
glaucophane et une 
éclogite) 
- planche de 
détermination des 
minéraux à l’oeil nu 

Protocole : 
1. Identifier le métagabbro à glaucophane et 
l'éclogite en utilisant la planche de 
détermination des minéraux à l'oeil nu. 

Appeler l’examinateur pour vérification des 
minéraux caractéristiques 
2. Déterminer la densité de chacun des deux 
échantillons. 

Données utiles 
- La masse volumique / densité : définitions



Question de synthèse
Les zones de subduction sont le siège d'une importante activité magmatique qui aboutit à 
la formation de granodiorites et d'andésites.
Expliquez l'origine du magmatisme dans les zones de subduction et montrez qu'il peut 
aboutir à la formation de ces deux types de roches.

Les zones de subduction, domaines de convergence de la lithosphère, sont le siège d'une 
importante activité magmatique. Celle-ci aboutit à une formation de croûte continentale.
Décrire comment dans un contexte de subduction se met en place l’activité magmatique 
et préciser comment celle-ci intervient dans la production de nouveaux matériaux 
continentaux.
L’exposé doit être structuré avec une introduction et une conclusion et sera accompagné 
d’un schéma de synthèse.





B- Les zones de collision
Les cartes de géographie illustrent les 
reliefs fortement positifs au niveau 
des Alpes franco-italiennes: Mont 
Blanc (4 810 m), Grand Paradis (4 061 
m), Cervin (4 478 m) ou le Mont Viso 
(3 841 m).

Quelles sont les causes de 
l’épaississement de la croûte 
continentale ?



1 Indices de l’origine de l’épaississement 
de la croûte continentale



• Des indices tectoniques.



A. Des indices tectoniques
Clés pour analyser
 les indices tectoniques



faille du Pas Guiguet



Le massif de Saint-Eynard, Grenoble



Secteur de Saint-Clément sur 
Durance 



Rochers de Leschaux dans les 
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Nappes du Guil de Guillestre à la 
Maison du Roy (Hautes-Alpes



Modèle de compression



Des indices sismiques



Profil ECORS sous les Alpes



2 retracer l’histoire des chaînes de 
montagne
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