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Caractéristiques de zones de convergence : arguments en faveur de la subduction
En certains points du globe, comme la cordillère des Andes, le Japon, la convergence entre une lithosphère océanique et une lithosphère continentale est interprétée comme une zone de subduction océanique.

Présenter les caractéristiques principales de ces zones de convergence et montrer en quoi elles sont des arguments en faveur de la subduction.

En différents points du globe comme au Japon ou dans la cordillère des Andes, on assiste à une convergence c’est-à-dire à un rapprochement de deux plaques lithosphériques. Dans ces deux cas, le rapprochement se réalise entre une lithosphère océanique et une lithosphère continentale. Ces zones sont appelées zones de subduction. Ce phénomène consiste en l’enfoncement d’une lithosphère océanique dense (à cause de sa composition minéralogique) sous une lithosphère continentale moins dense. Ces zones de subduction possèdent des caractéristiques communes.
On peut alors se demander quels sont les points communs à ces zones et comment les interpréter pour démontrer que l’on a bien affaire à des zones de subduction.

Nous développerons notre exposé autour de trois critères : les critères topographiques et thermiques, les critères tectoniques, les critères magmatiques et métamorphiques.

I – Les critères topographiques et thermiques

1) Les critères topographiques

Les zones de convergence sont caractérisées par l’association de reliefs positifs et négatifs importants.

Les reliefs positifs sont constitués sur la plaque chevauchante (plaque continentale) par des chaînes de montagnes, comme la cordillère des Andes, ou des îles volcaniques formant un arc volcanique comme l’archipel du Japon.

Les reliefs négatifs se retrouvent :

· Au niveau de l’affrontement de deux plaques lithosphériques. Il s’agit d’une fosse océanique dont la profondeur peut atteindre 11 km. Cette fosse est due à l’inflexion de la plaque plongeante (lithosphère océanique) sous la plaque chevauchante. Les fosses sont alignées aux reliefs positifs précédents. Au niveau de certaines fosses, on peut trouver une accumulation de sédiments océaniques qui n’ont pas été entraînés en profondeur avec la plaque plongeante. Ces sédiments forment un prisme d’accrétion formé par une accumulation d’écailles superposées.

· A l’arrière des arcs insulaires, sur la lithosphère continentale. On peut y trouver des reliefs négatifs correspondant à des bassins arrière arc comme la mer du Japon entre l’archipel du Japon et la Chine.
2) Les critères thermiques

On constate des anomalies du flux thermiques (énergie thermique dégagée par le globe terrestre par unité de surface) au niveau des zones de convergence.

Ainsi, au niveau du relief négatif (fosse), on a un flux thermique anormalement faible, ceci correspond à une anomalie négative montrant que le matériau froid se trouve en profondeur. Celui-ci correspond à la plaque plongeante.

Au niveau du relief positif (chaînes de montagnes ou arcs insulaires), on a un flux thermique anormalement fort qui correspond à une anomalie positive montrant une remontée de matériau chaud qui peut s’expliquer par une remontée de magma en surface.
II – Les critères tectoniques

Dans les zones de convergence, on trouve une forte activité sismique. Les séismes sont présents aussi bien en surface sur les plaques plongeantes et chevauchante qu’en profondeur.

La répartition des foyers des séismes profonds montre que leur profondeur augmente lorsque l’on part de la fosse vers la plaque chevauchante. Ces séismes sont répartis sur un plan incliné appelé plan de Wadati-Benioff.

Ces séismes s’expliquent par les frottements entre la plaque plongeante rigide et la plaque chevauchante. L’asthénosphère, où l’on trouve des matériaux ductiles (zone interne du globe normalement sans séisme), est le siège dans les zones de convergence d’une activité sismique, preuve que la plaque plongeante continue sa descente en grande profondeur.

Le prisme d’accrétion présente aussi des déformations tectoniques importantes, telles que des plis ou des failles inverses, qui témoignent de forces de compression et donc d’un raccourcissement dû à la convergence de deux plaques.
III – Les critères magmatiques et métamorphiques

1) Les critères magmatiques

Les zones de convergence sont le siège d’une importante activité magmatique. Ce magmatisme se traduit sur la plaque chevauchante par des éruptions volcaniques explosives et donc par la présence en surface de roches volcaniques caractéristiques de ce volcanisme explosif : les andésites et les rhyolites.
En profondeur, on trouve des roches plutoniques (granitoïdes) en grande quantité.

Toutes ces roches sont issues d’un même magma initial formé en profondeur sous l’arc volcanique. Ce magma se forme par fusion partielle des péridotites du manteau composant la lithosphère de la plaque chevauchante. Cette fusion se produit grâce à l’hydratation apportée par la plaque plongeante sous-jacente.
2) Les critères métamorphiques

A forte profondeur, la pression augmentant, des transformations minérales de la plaque plongeante libèrent de l’eau qui va hydrater les péridotites sus-jacentes. Ces transformations minéralogiques se produisent à l’état solide et correspondent à du métamorphisme.
Ce métamorphisme d’abord de haute pression et basse température puis de haute pression et moyenne température traduit l’enfoncement de la lithosphère océanique sous la lithosphère continentale durant une subduction. Il se forme de nouveaux minéraux caractéristiques des conditions de pression et température croissantes tels que le glaucophane et le grenat. Ces nouveaux minéraux caractérisent des faciès de métamorphisme (faciès à schistes bleus puis faciès à éclogites) qui traduisent la présence d’une zone de subduction.

Ce métamorphisme est donc à lier étroitement avec le magmatisme des zones de convergence.

Les zones de convergence ont toutes les mêmes points communs : des anomalies topographiques et thermiques, des séismes profonds, des déformations tectoniques localisées, des roches magmatiques et métamorphiques caractéristiques. Tous ces indices sont représentés sur le schéma ci-dessous. Si la subduction continue, on peut envisager à plus ou moins long terme la collision entre les deux lithosphères continentales, ce qui entraînera la formation d’une chaîne de montagnes.
Schéma bilan des caractéristiques géologiques d’une zone de subduction :
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