
T1B4 THÈME 1 : LA TERRE, LA VIE ET L’ORGANISATION DU VIVANT 
T1B- DYNAMIQUE INTERNE DE LA TERRE  
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CH4 – La dynamique des zones de convergence (formation du domaine continental) 
Les volcans de zone de subduction sont répartis selon des arcs volcaniques, à proximité des fosses océaniques et dans des zones 
fortement sismiques. Ces volcans se caractérisent par un magmatisme intense (2/3 du volcanisme si on excepte les dorsales) et 
très dangereux par ses explosions associées à des nuées ardentes (ex : Pinatubo, Mont St Helens, Vésuve et Pompéi). Pourtant la 
zone de subduction est caractérisée par l’enfoncement d’une plaque froide sous une autre. Ce contexte ne semble pas propice à 
la fusion. 
 

Pb: Quelles sont les roches produites dans les zones de subduction et comment l’enfoncement d’une plaque 
lithosphérique froide permet-elle la production de magma ? 
 
I- La dynamique des zones de subduction 

           A. Caractéristiques des zones de subduction  
Au niveau d’une zone de subduction, une LO plonge sous une autre lithosphère et disparaît dans l’asthénosphère. Pour 
représenter le plan de plongement de la plaque lithosphérique, on utilise des figurés triangulaires dont la pointe indique le sens 
de plongement. 
Une zone de subduction se caractérise par : 

- Une fosse océanique associée à un arc volcanique ou à 
une cordillère ; 

- Une répartition des foyers sismiques jusqu’à 700 km de 
profondeur selon un plan incliné, appelé « plan de 
Wadati-Benioff » qui matérialise la plaque plongeante 
(que l’on devine également en tomographie sismique) ; 

- Un très faible flux géothermique au niveau de la fosse 
(en raison du plongement d’une LO froide) et un fort 
flux géothermique au niveau de l’arc volcanique. 

 Cette LO plongeante se réchauffe très lentement dans le 
manteau et reste intacte jusqu’à une profondeur importante. 
 
 
1.1. Le moteur du plongement  
Quand une lithosphère océanique est suffisamment âgée (vers 180 millions d’années) elle plonge dans le manteau supérieur où 
elle sera recyclée : on parle de subduction. Ce plongement est permis car :  
- En s’éloignant de l’axe de la dorsale la lithosphère formée se refroidit et par conséquent s’épaissit par sa base (voir isotherme 
1300°C retrouvé de plus en plus en profondeur).  

- Cet épaississement induit une augmentation progressive de la densité de la lithosphère qui devient supérieure à celle de 
l’asthénosphère qui la supporte.  

- La croûte océanique ainsi que les niveaux superficiels du manteau sont le siège d’une circulation d’eau qui modifie les 
minéraux (voir « métamorphisme).  

- Des sédiments s’accumulent sur le plancher océanique  
 
La subduction sera amplifiée par la traction exercée par 
cette plongée.  
La différence de densité entre la lithosphère océanique et 
l'asthénosphère fait que l'âge de la lithosphère océanique 
n'excède pas 200 Ma.  C’est donc le phénomène de 
subduction qui explique la relative jeunesse de la 
lithosphère océanique, dont l’âge ne dépasse pas 200 Ma, 
comparé à l’âge souvent très élevé (jusqu’à 4 Ga) de la 
lithosphère continentale 
 
 
 

           B. Magmatisme des zones de subduction  

 B.1 Un volcanisme de type explosif  
Les zones de subduction sont caractérisées par un volcanisme de type explosif (« volcans gris ») et donc destructeur :  
- un énorme volume de matières solides sous forme de colonne de poussières ascendantes ;  

- des gaz et d’une grande quantité de vapeur d’eau ;  

 

Document 2 : flux de chaleur au niveau d’une dorsale et d’une fosse 

océanique (à gauche) et tomographie sismique de la plaque nazca (ci-dessus) 

En géophysique, la tomographie sismique est une méthode 
utilisant les enregistrements des tremblements de terre pour 
cartographier la structure interne de la terre et ses propriétés 
physiques et minéralogiques. 
 
-Si l’anomalie de vitesse est positive : cela indique une densité 
des roches plus importante que par rapport à la normale. 
-Si l’anomalie de vitesse est négative : cela indique une densité 
des roches moins importante (donc une viscosité plus 
importante des roches). 
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- des coulées pyroclastiques ou « nuées ardentes » (= « avalanches » constituées d’un mélange à haute température de 
particules solides - scories, cendres- de gaz qui dévalent les pentes à vive allure).  

- Les édifices volcaniques présentent souvent un dôme de lave visqueuse qui fait bouchon dans le cratère (ex. l’éruption de la 
Montagne Pelée en Martinique en 1902 ou le Mont Saint-Helen aux États-Unis en 1980).  

 
 B.2 Une chimie particulière des laves  
Ce type d’éruption s’explique par l’importante viscosité des laves, liée en particulier à leur forte teneur en silice (forces de 
friction liée aux liaisons chimiques O-Si) et à leur température relativement faible (~ 900°C). Cette résistance à l’écoulement 
bloque le dégazage progressif du magma au cours de sa remontée si bien que, parvenus en surface, les gaz piégés se détendent 
violemment ce qui provoque de puissantes explosions. 
 

Les laves visqueuses donnent naissance à des roches magmatiques volcaniques appelées andésites (Quart, Feldspath, Mica + 
Hornblende + Pâte: roches plutôt sombres) et rhyolites. (Quartz, Feldspath, Mica + Pâte : roches claires). La présence de pâte et 
de petit minéraux (roche microlithique) permettent de déduire que le magma a refroidit brutalement en surface.  
En profondeur, ce magmatisme donne naissance à des granites et diorites (on parle en général de granitoïdes), roches 
magmatiques plutoniques, de compositions diverses du fait d’un refroidissement lent (plusieurs dizaines de milliers d’années). 

 

 

 B.3 L’origine du magma des zones de subduction  
 
Les données géophysiques montrent que le magma provient du manteau péridotique 
du manteau supérieur de la plaque chevauchante (entre 80 et 150 km au-dessus du 
plan de Bénioff). Pourtant, normalement à cette profondeur, les conditions de pression 
et de température rendent la fusion de la péridotite impossible. Expérimentalement, en 
tenant compte du géotherme dans une zone de subduction, une péridotite ne peut 
fondre  
 (= franchir son solidus) que si elle est hydratée.  
Cette fusion partielle intervient pour des pressions correspondant à des profondeurs 
comprises entre 80 et 120 km et pour une température d’environ 900° à 1100°C.  
 

Les goutellettes de magma ainsi formées remontent vers la surface et se concentrent 
dans une chambre magmatique où ce magma aura deux destinées :  
- S’il cristallise en profondeur, son refroidissement sera lent et les roches ainsi formées auront une texture grenue : ce sont la 
diorite et la granodiorite.  

- S’il parvient en surface ou cristallise dans une cheminée volcanique son 
refroidissement sera plus rapide et les roches formées auront une texture 
microlithique : c’est le cas de l’andésite et de la rhyolite.  
 

Remarque : Les péridotites du manteau sont essentiellement composées d’olivine 
(90%) et de pyroxène (10%) qui sont des minéraux anhydres. Or, les minéraux des 
roches magmatiques, les amphiboles et les micas sont des minéraux hydroxylés 
(contenant des groupements –OH).  

La question est : « quelle est l’origine de l’eau ? » 

 B.4 L'origine de l'eau: un lien entre magmatisme et métamorphisme  
L’hydratation des métagabbros  
Au cours de son éloignement de l’axe de la dorsale, la croûte océanique se refroidit et se fracture. Ces fissures sont parcourues 
par une circulation hydrothermale. Les minéraux constituant ces roches, devenus instables dans ces nouvelles conditions de P° 
et T° réagissent entre eux et avec les ions entrant dans la composition l’eau de mer.  
Ces premières réactions du métamorphisme sont des réactions « d’hydratation », elles conduisent à la formation de roches 
contenant des minéraux hydroxylés qui incorporent des radicaux –OH : cas de l’hornblende (une amphibole verte faciès 
amphibolite) ou la chlorite ou l’actinote (faciès schistes verts). C’est donc une croûte océanique « hydratée » qui se 
présente dans la zone de subduction.  
 
 



La déshydratation des métagabbros  
Lorsque la lithosphère océanique entre en subduction, les variations de pression et de température (métamorphisme BT – HP) 
entraînent de nouvelles transformations minéralogiques avec apparition de minéraux caractéristiques : la glaucophane 
(faciès schistes bleus), la jadéite et les grenats (faciès éclogite). Ces réactions du métamorphisme sont au contraire des 
précédentes des réactions de « déshydratation ». Les minéraux s’appauvrissent en radicaux –OH et « l’eau », libérée dans la 
plaque chevauchante, permet d’abaisser le point de fusion de la péridotite qui fond partiellement.  
 

 
 

BILAN Petite histoire d’une LO  
 Après sa mise en place à l’aplomb d’une dorsale, la densité de la lithosphère augmente. En effet, la LO se 
refroidissant, l’isotherme des 1300°C est de plus en plus profond en s’éloignant de la dorsale, ce qui se traduit par le 
basculement de péridotite asthénosphérique en péridotite lithosphérique. Les roches du manteau étant plus denses 
que celles de la croûte, la densité globale de la LO augmente. 
 Après que la densité de la LO ait dépassé celle de l’asthénosphère, la lithosphère finit par s’enfoncer dans 
l’asthénosphère. Ce plongement exerce alors une force de traction sur toute la plaque qui entretient la subduction : 
c’est le principal moteur de 
son déplacement.  
 
Ces mouvements 
descendants de plaques 
lithosphériques froides 
participent à la mise en place 
de mouvements ascendants 
de matériaux plus chauds : 
ainsi, il existe des 
mouvements de convection 
dans le manteau. 
 
 

 
 



La dynamique des zones de collision TD : les autres indices du déplacement des plaques lithosphériques : de la subduction à la 
collision continentale (voir exercices pour réviser et s’entraîner) 
 

A) Indices de compression sur le terrain  

 Dans une chaîne de montagnes, des indices visibles suggèrent que des couches géologiques ont été comprimées : 

- Des failles inverses provenant de la cassure des roches rigides lors de la compression avec chevauchement des 

compartiments rocheux les uns sur les autres ; 

- Des plis issus de la compression de roches ductiles ; 

- Des nappes de charriage : vastes ensembles géologiques (longs de plusieurs km) qui se sont déplacés lentement en 

glissant sur d’autres roches. 

B) Indices géophysiques d’un épaississement crustal 

 En profondeur, des déformations à l’aplomb des chaînes de montagnes sont observables notamment lors d’études 

sismiques. On note également des anomalies gravimétriques positives (=anomalies de pesanteur) sous les chaînes de montagnes 

traduisant une accumulation de roches superposées les unes sur les autres. 

Ces études montrent que le Moho est plus profond sous les chaînes de montagne (on parle de racine crustale), ce qui signifie 

que la croûte s’épaissit. Cet épaississement vertical est lié à la superposition d’écailles de croûte les unes sur les autres lors du 

raccourcissement horizontal. 

C) L’origine d’une chaîne de montagnes  

 Lorsque les mouvements tectoniques font converger deux plaques contenant de la lithosphère continentale l’une vers 

l’autre, elles finissent par entrer en collision, ce qui entraîne la compression des roches continentales. 

Cette compression entraîne un raccourcissement horizontal et un épaississement vertical par empilement crustal 
 

 


