La Subduction

Révisions

Intro : Les plaques lithosphériques les plus vieilles n’ont que 200 MA : il est évident que la lithosphère océanique âgée disparaît dans les profondeurs du globe. Le phénomène de subduction compense l’accrétion au niveau des dorsales. Quels sont les témoins et mécanismes de la subduction ?

I) Les marqueurs de la subduction

1) une forte activité volcanique et sismique

· Les zones de subductions sont des marges océaniques actives, car on y observe une activité volcanique et sismique importante.

· Les édifices volcaniques sont disposés parallèlement à la marge, et sont caractérisés par des éruptions explosives et une activité violente.

2) La coexistence de reliefs remarquables

· Le fond océanique dessine une fosse étroite et profonde à l’approche des marges actives.

· Au delà, la fosse est bordée par une chaîne volcanique sous forme de cordillère ou d’arc insulaire.

· La morphologie des zones de subductions est caractérisée par la juxtaposition de reliefs négatifs et de reliefs positifs.

· On observe parfois un autre relief négatif à l’arrière de l’arc insulaire : c’est le bassin arrière-arc.

3) Des signes évidents de déformation

· Au sein des arcs magmatiques, des failles inverses et des plis caractérisent une zone de contraintes tectoniques compressives. L’axe des plis et la direction des plans de failles sont parallèles à la fosse.

· On peut éventuellement trouver à côté de la fosse un prisme d’accrétion sédimentaire témoignant aussi une compression.

· Ces déformations s’expliquent par la convergence des deux plaques qui engendrent ces contraintes compressives : les failles et les plis sont le résultats d’un raccourcissement horizontal de la lithosphère ; les sédiments peu solidaires du plancher océanique s’accumulent contre la plaque chevauchante.

4) Une double anomalie thermique

· Le flux de chaleur interne est régulier à la surface du globe, sauf au niveau des marges actives, où se présente une double anomalie thermique.

· Entre la fosse et l’arc magmatique, le flux de chaleur est anormalement faible : c’est une anomalie négative.

· Au niveau de la cordillère ou de l’arc insulaire, le flux de chaleur est anormalement élevé : c’est une anomalie positive.

5) Les marqueurs lithologiques

· Le prélèvement des roches du fond océanique révèlent que de la zone de formation jusqu’à la zone de subduction, les basaltes et gabbros subissent un métamorphisme de Haute Température - Basse Pression avec l’apparition d’amphibolite puis de schistes verts.

· Durant le plongement de la plaque, ce métamorphisme prend une nouvelle forme, vu qu’elle se déroule dans un milieu de Basse Température – Haute Pression, avec la formation de schistes bleus et grenats.

· Ce métamorphisme particulier causé par l’augmentation de la pression est caractéristique d’une zone de subduction.

II) Les mécanismes de la subduction

1) Une disposition remarquable des foyers sismiques

· On observe des séismes superficiels (à moins de 100m de profondeur) entre la fosse et la zone volcanique essentiellement.

· Plus on s’éloigne de la fosse en direction de l’arc magmatique, plus la profondeur des foyers augmente.

· Des études systématiques on montré que ces foyers s’inscrivent dans un plan incliné de faible épaisseur : c’est le plan de Benioff-Wadati.

· Suivant les marges, ce plan possède une certaine inclinaison. Dans tous les cas, il plonge sous le continent et sous l’arc magmatique.

· L’anomalie thermique négative marque sa présence tout le long de ce plan.

· Cette distribution particulière des séismes et ces anomalies thermiques révèlent le plongement de la lithosphère océanique rigide sous le manteau.

· Le plancher océanique s’enfonce ainsi tantôt sous un continent, tantôt sous un océan.

2) Une explication au « naufrage » de la lithosphère océanique

· La disparition de la lithosphère s’explique par ses changements de propriétés au cours du temps.

· A la dorsale, la jeune lithosphère formée, mince et chaude, flotte sur l’asthénosphère ductile, car elle est moins dense.

· Au fur et à mesure de son vieillissement, la lithosphère océanique refroidit, s’épaissie, s’hydrate, et donc se densifie.

· Cette densité finit par devenir supérieure à celle du manteau asthénosphérique.

· La plaque ne coule pas encore, car elle est maintenue à la surface par la lithosphère qui l’entoure.

· Cependant, à la faveur de mouvements tectoniques globaux, un mouvements de compression peut survenir, désolidarisant la plaque dense de ses « flotteurs ».

· La plaque océanique est alors tirée sous le manteau : la fosse océanique est en fait la zone de flexion de la plaque qui entame sa subduction

3) Le devenir de la plaque plongeante dans le manteau

· En s’enfonçant sous l’asthénosphère chaude et déformable, la lithosphère océanique se réchauffe.

· Ce changement de température s’effectue à une lenteur extrême par rapport au plongement, et la plaque atteint une profondeur importante tout en restant froide et rigide, d’où l’anomalie thermique négative le long du plan de Benioff.

· La rigidité de la plaque est attestée par des séismes profonds, qui montrent que la plaque est encore rigide à plusieurs centaines de mètres de profondeur.

· A partir d’une certaine profondeur, il est difficile de trouver des traces de la plaque subductée. Cependant, la recherche scientifique semble indiquer que la lithosphère océanique plonge jusqu’à la limite entre noyau et manteau.
III) Le magmatisme des zones de subduction
1) La subduction fabrique de la croûte continentale

· On observe la coexistence de granitoïdes et d’andésite au niveau de la lithosphère continentale d’une zone de subduction.

· Elles ont une composition chimique semblable donc proviennent de même magma, mais leur différence de texture est révélatrice.

· L’andésite microlitique se cristallise en surface suite à une éruption de roches volcaniques.

· Les roches plutoniques se cristallisent lentement en profondeur dans des sortes de bulles appelées diapirs.

· Leur température n’est pas assez haute pour monter à la surface, d’où leur emprisonnement en profondeur et la formation de plutons granitiques.

· Ce magmatisme est à l’origine de la formation en grande quantité de croûte continentale.

2) L’origine de la formation des magmas

· Les granitoïdes et la lithosphère océanique plongeante ont des compositions chimiques totalement différentes. Les magmas ne proviennent donc pas de la fusion de la plaque plongeante.

· Ils doivent donc avoir pour origine la fusion partielle du manteau sous la plaque chevauchante, au dessus du plan de Benioff.

· La température y est pourtant insuffisante pour faire fondre de la péridotite, du moins si ces roches sont anhydres.

· Des études ont montré que le point de fusion de la péridotite est abaissé lorsque celle-ci est hydratée. Or les granitoïdes sont riches en minéraux très hydratés comme les amphiboles.

· Il semble donc que la fusion partielle du manteau soit due à l’hydratation de la plaque chevauchante.

3) Origine de l’hydratation de la plaque chevauchante

· La croûte océanique, juste avant d’entamer sa subduction, est très riche en eau. 

· Le métamorphisme à Basse Température – Haute Pression cause un métamorphisme particulier qui a pour effet la déshydratation des roches.

· Le processus libère donc des quantités phénoménales d’eau dans le manteau de la plaque chevauchante.

· L’hydratation de ce manteau diminue sa température de fusion. Vers 100 à 150 km de profondeur, à l’aplomb de l’arc magmatique, les conditions d’une fusion partielle sont réunies : la température est assez haute pour que le point de fusion de la péridotite hydratée soit atteint.

· Cette fusion partielle donne naissance au magma qui migre vers la surface et fabrique de la croûte continentale.

