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Résumé unité 4 – LES PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES ACCOMPAGNANT LA 
FORMATION DES CHAÎNES DE MONTAGNES ET LEUR RELATION AVEC LA 

TECTONIQUE DES PLAQUES 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
L'intérieur de la Terre est constitué d'une succession de couches de propriétés physiques différentes : 
 

 La croûte se différencie du manteau essentiellement par sa composition chimique : 
  

 La croûte océanique (7 Km d'épaisseur) a une composition moyenne proche de celle du "basalte", donc une 
densité relativement élevée (3,2 g/cm3) ;  

 

 La croûte continentale (30 à 40 Km d'épaisseur, jusqu'à 70 dans les montagnes) a une composition proche de 
celle du "granite", donc une densité relativement faible (2,7) ;  

 
 Le manteau (qui a près de 3000 Km d'épaisseur) a une composition proche de celle des "péridotites", donc une densité 

élevée. La discontinuité de Moho marque un contraste de densité entre la croûte terrestre et le manteau. 
 

 La lithosphère (environ 100 km d'épaisseur) comprenant la croûte et la partie la plus superficielle du manteau (le 
"manteau lithosphérique") se différencie par sa rigidité. 

 

 L'asthénosphère (du grec Asthénos = mou), partie sous-jacente du manteau supérieur (jusqu'à une profondeur de 
500 à 700 km) qui, du fait d'une température élevée (plus de 1300°), est relativement plastique. 

 

 Le noyau : La discontinuité de Gutenberg marque un contraste important de densité entre le manteau et le noyau. Une 
troisième discontinuité sépare le noyau en noyau interne solide et noyau externe liquide, c’est la discontinuité de 
Lehmann. 

 

Selon la théorie de la tectonique des plaques, l'ensemble de la lithosphère rigide est divisé en une douzaine de plaques qui 
se déplacent les unes par rapport aux autres. Ce déplacement génère la formation d'un océan. Le volume de la terre étant 
constant, l'ouverture d'océans est compensée par la fermeture de plus anciens et par conséquence la formation de chaînes 
de montagnes. 
 

La structure du globe terrestre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 
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Une chaine de montagne est une zone à fort relief qui s'étend sur des longueurs variables. Les caractéristiques et la 
répartition de ces reliefs s'expliquent dans le cadre de la théorie de la tectonique des plaques.  
 

I. Les différents types de chaînes de montagnes récentes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Les plaques lithosphériques, aussi appelées plaques tectoniques, sont des «morceaux» de la lithosphère qui reposent 
sur l'asthénosphère moins rigide. Ces plaques ont la particularité de se déplacer, à la suite des mouvements 
convectifs qui existent dans le manteau.  

 

 Les plaques lithosphériques sont caractérisées par une activité géologique peu importante, mais sont bordées 
de frontières étroites géologiquement actives. On détermine 3 types de frontières : 

 

 Des zones de divergence : Les dorsales océaniques : sont des reliefs océaniques caractérisés par une grande 
activité magmatique, responsable d'un mouvement de divergence des plaques qui tendent à s'éloigner de part 
et d'autre de ces dorsales. 

 

 Des zones convergentes : montrent une activité sismique qui ne peut s'expliquer que par la présence de 
matériel solide en profondeur, suite à des collisions ou à des subductions. 

 

 Des zones de coulissage : Les failles transformante : ce sont des zones du globe en mouvement bien qu’elles 
ne soient ni des zones de divergence, ni des zones de convergence.  

 

 La répartition des chaînes de montagnes récentes, coïncide avec les limites des plaques Lithosphériques dans les 
zones de convergences, ils sont donc le résultat de l’activité de ces limites. 

 

Chapitre 1 : Les chaînes de montagnes récentes et leurs relations avec la tectonique des plaques 
 

Répartition des différentes chaînes de montagnes récentes. 
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Les plaques sont des morceaux 
rigides de lithosphère en mouvement 
sur l'asthénosphère, couche 
relativement ductile du manteau 
supérieur. 
 

 La figure 1 : carte de répartition 
des plaques lithosphériques. 

 

 La figure 2 : Répartition des 
séismes et volcans à l’échelle 
mondiale. 

 

 La figure 3 : Répartition des 
chaines de montagnes. 
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 Les chaînes de montagne récentes peuvent être classifie par la façon de formation en : 
 

 Chaines de subduction : Lorsqu’une plaque lithosphérique océanique s'incurve et plonge sous une autre 
plaque avant de s'enfoncer dans le manteau.   

 Chaines d’obduction : lorsqu'une croûte océanique chevauche une autre croûte. 
 Chaines de collision : lorsque deux plaques lithosphériques continentales se rencontrent. 

 

II. Caractéristiques des chaînes de montagnes récentes. 
1. Les chaînes de subduction (Exemple les Andes) : 

a) Caractéristiques structurales et géophysiques des zones de subduction :  
 

La cordillère des Andes est la plus longue chaîne de montagne du monde (7100 km). Elle s’étend sur 66° en latitude le 
long de la façade occidentale de l’Amérique du Sud. C’est une chaîne de subduction liée au passage en subduction des 
plaques Nazca sous la plaque Amérique du Sud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La cordillère des Andes est une chaine de subduction caractérisées par : 
 

 Présence d’une fosse océanique et du prisme d’accrétion : 
 

Dans la zone de subduction, la plaque océanique ophiolitique dense plonge dans l’asthénosphère sous la plaque 
continentale moins dense, créant entre les deux plaques une fosse océanique profonde, où s’accumulent et se pressent des 
sédiments océaniques déformés, formant le prisme d’accrétion. 
 

 Importante activité sismique : 
 

L’étude des foyers sismiques dans la zone de subduction, montre une répartition selon un plan oblique appelé plan de 
Bénioff, les foyers sismiques anciens sont profonds, les foyers récents sont superficiels. 
Cette surface sismique justifie l’enfouissement d’une portion rigide de la lithosphère océanique à l’intérieur du manteau 
plus chaud et plus ductile. 
 

Caractéristiques structurales et géophysiques des zones de subduction 
 

 Figure 1: Schéma d’ensemble de la Cordillère des Andes, montrant les principaux volcans actifs ainsi que 
les domaines non-volcaniques où le socle est soulevé.  

 Figure 2 : répartition des foyers sismiques en fonction de la profondeur et de l’éloignement de la fosse vers 
le continent, dans la zone de subduction. 

 Figure 3 : Variation de la température en fonction de la profondeur dans la zone de subduction. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 
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 Importante activité magmatique :  
 

Les zones de subduction se caractérisent par une activité magmatique importante donnant naissance à un volcanisme 
andésitique et à des plutons, permettant la mise en place de roches magmatiques particulières : L’andésite (roche 
volcanique) et le granodiorite (roche plutonique). 
 

 Anomalie thermique : 
 

Les isothermes, courbes reliant les points de même température, généralement sont parallèles à la surface terrestre, mais 
au niveau des marges actives on constate qu’ils plongent et migrent en profondeur d’une façon incliné que celle du plan 
de bénioff. 
 

b) Caractéristiques tectoniques et pétrographiques des zones de subduction :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les Andes présentent des caractéristiques structurales et pétrographiques typiques de chaîne de subduction : 
 

 Des déformations simples : en générale des plis de grand amplitude, associés à des failles inverses ces structures 
sont en éventail. 

 

 Le prisme d’accrétion : structure géologique caractérisée par l’accumulation de sédiments océaniques à l’avant de 
la plaque chevauchante au niveau de la fosse océanique. 

 

 Des roches magmatiques typiques : Andésite : roche volcanique associée à un volcanisme fortement explosif. A 
d’autre endroits, des roches plutoniques : la granodiorite. 

 
c) Caractéristiques pétrographiques des roches magmatiques liées aux zones de subduction : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caractéristiques tectoniques et pétrographiques des zones de subduction 
 

La figure ci-dessous est une coupe géologique dans les Andes représentant quelques caractéristiques tectoniques et 
pétrographiques propres aux chaines de subductions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cordillère 
orientale Altiplano 

Cordillère occidentale    
Zone côtière 

Lac Titicaca 

4000m 5500m 

Socle ancien Crétacé inférieur Volcanisme andésitique 

Granodiorites (de 
100-132Ma 

Terrains primaires Crétacé supérieur 

Caractéristiques pétrographiques des roches magmatiques des zones de subduction 
 

Les chaines de subduction se caractérisent par l’abondance d’une roche volcanique nommée « Andésite » et par la 
présence de plutons de granitoïdes (Granodiorites). 
La figure  : échantillon de l’andésite. La figure  : Lame mince d’andésite observée au microscope polarisant. La 
figure  : schéma d’interprétation de la lame mince observée. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

PY = pyroxène ; PL = plagioclase ; M = microlites ; C = verre. 
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 L’Andésite : roche magmatique qui présente : des phénocristaux (cristaux de grande taille) des microlites (cristaux 

de petite taille) et une pate vitreuse non cristallisée on parle de structure microlitique. 
 

Chez l’andésite, la présence de verre et de microlites et de phénocristaux caractérisant la structure microlitique 
permet de conclure que l'andésite s’est formée en 3 étapes liées aux étapes de l’éruption volcanique : les 
phénocristaux en profondeur dans la chambre magmatique (refroidissement lent) microlites pendant la remontée de 
la lave dans la cheminée (refroidissement moyen) la pâte vitreuse suite à la consolidation du reste de la lave à la 
surface par refroidissement rapide. 

 

 La granodiorite : roche magmatique formée de gros cristaux (amphibole, quartz et biotite) soudés avec absence du 
verre donc entièrement cristallisée on parle de structure grenue. 
 

Chez la granodiorite, l'absence de verre et de microlites, la présence de minéraux cristallisés sur la totalité de la 
lame observée permet de déduire que cette roche a une structure grenue. Elle s'est formée en profondeur suite à un 
refroidissement lent. On parle de roche magmatique plutonique. 

 

On déduit que l’andésite et la granodiorite proviennent de la cristallisation et la consolidation d’un même magma dit 
magma andésitique, typique de la zone de subduction, mais à différents niveaux :  
 

d) L’origine du magma des zones de subduction :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caractéristiques pétrographiques des roches magmatiques des zones de subduction 
 

 La figure : échantillon de la granodiorite. La figure : Lame mince de granodiorite observée au microscope 
polarisant. La figure : schéma d’interprétation de la lame mince de granodiorite observée au microscope.  
 
 
 
 
 
 
 

 
Q = quartz ; P = Feldspath plagioclase ; Bi = Biotite ; Am = Amphibole 
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Origine du magma des zones de subduction 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sachant que le magma andésitique, caractérisant 
les zones de subduction, provient de la fusion 
partielle de la roche du manteau supérieur : La 
péridotite. Pour déterminer les conditions de 
fusion partielle de la péridotite on propose le 
diagramme de la figure ci-contre, représentant 
les résultats expérimentaux montrant l’état de la 
péridotite en fonction de la température de la 
pression et de la géothermie de la zone de 
subduction (Géothermie ou Gradient 
géothermique : est l’augmentation de la 
température en fonction de la profondeur. Il 
varie selon les régions). 
 

 Solidus : courbe séparant le domaine où 
n'existe que du solide de celui où coexistent 
solide et liquide. 
 

 Liquidus : courbe séparant le domaine où 
coexistent solide et liquide de celui ou n’existe 
que le liquide. 
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Le diagramme de la figure ci-dessus, présente les résultats d’étude au laboratoire de la fusion de roches dans différentes 
conditions de pression et de températures montrant que, dans un contexte de subduction : 
 

 Une péridotite anhydre ne peut pas fondre car la géothermie de la zone de subduction n’atteint pas les 
conditions de pression et de température du solidus nécessaire à un début de fusion partielle. 

 

 Une péridotite hydratée peu fondre partiellement car son solidus (température de fusion partielle) a été 
abaissée par hydratation.  

 

Le magma des zones de subduction provient donc de la fusion partielle de la péridotite hydratée de la plaque 
chevauchante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 L’étude au laboratoire de la fusion de roches dans différentes conditions de pression et de températures montre que, 

dans un contexte de subduction : 
 

 Une péridotite anhydre ne peut pas fondre car la géothermie de la zone de subduction n’atteint pas les conditions 
de pression et de température du solidus nécessaire à un début de fusion partielle. 

 

 Une péridotite hydratée peu fondre partiellement car son solidus (température de fusion partielle) a été abaissée 
par hydratation.  

 

 Le magma des zones de subduction provient donc de la fusion partielle de la péridotite hydratée de la plaque 
chevauchante. 

 

 Au cours de l’enfouissement de la lithosphère océanique (plus dense) sous la lithosphère continentale (moins dense) 
les roches subduites subissent une augmentation de la pression et de la température, ce qui provoque des réactions 
minéralogiques accompagnées par la libération d’importante quantité d’eau qui diffusent à travers les roches du 
manteau supérieur (La péridotite). Ainsi se réalisent les conditions de la fusion partielle de la péridotite conduisant à 
la formation d’un magma qui migre vers la surface. Une partie de ce magma cristallise en profondeur et donne 
naissance à des plutons de granitoïdes à structure grenue, et l’autre partie atteint la surface et se refroidit rapidement 
pour former l’andésite caractérisée par sa structure microlitique où des petits cristaux appelés microlites sont liés par 
un verre. 

 

e) Les étapes de formation des chaînes de subduction :  
 

La cordillère des Andes est le résultat du rapprochement et l’enfouissement de la plaque océanique du Nazca, plus dense, 
sous la plaque lithosphérique continentale d’Amérique du sud, moins dense, et cela se produit selon les étapes suivantes :  
 

 En premier lieu suite aux contraintes tectoniques compressives la plaque océanique devient plus dense se brise et 
s’enfonce lentement sous la lithosphère continentale.  

 

 Dans la zone d’affrontement se crée une fosse et Les sédiments marin recouvrant la plaque plongeante seront 
rabotés et raclés par la plaque chevauchante et forment le prisme d’accrétion. 
 

 Les roches de la croute océanique plongeante subissent en profondeur des pressions et des températures de plus 
en plus grandes elles se transforment et libèrent l’eau qui crée les conditions de fusion partielle de la péridotite 
avec production d’un magma Andésitique.  
 

Origine du magma des zones de subduction 
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La figure ci-contre, présente un schéma synthétique 
explicatif du processus de la fusion partielle de la 
péridotite (roche du manteau supérieur) au niveau 
de la zone de subduction. 
 

1= Coulée andésitique ; 2 = Fosse océanique ;  
3= Croute océanique ; 4 = Manteau lithosphérique ; 
5 = Asthénosphère ; 6 = Pluton granitique ;  
7 = Magma andésitique ;  
8 = Fusion partielle de la péridotite. 
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 Sous l’effet des contraintes tectoniques compressives, il se produit un raccourcissement et un empilement du 
matériel, ce qui entraine un épaississement de la croute continentale et la surrection (Soulèvement) d’un relief 
(chaine de montagne). 

 
2. Les chaînes d’obduction (Exemple chaîne d’Oman): 

a) Caractéristiques structurales et pétrographiques des chaînes d’obduction : 
 

 Les principales caractéristiques des chaînes d'obduction (Exemple chaînes d'Oman) : 
 

 Des caractéristiques structurales et tectoniques : présence de plis, de failles inverses et des nappes de charriages. 

 Des caractéristiques pétrographiques : de vastes affleurements d’un complexe ophiolitique (Basalte, gabbros, 
péridotite) avec à l’avant dans le continent des sédiments du fond océanique (Ex : les radiolarites). Cette 
structure ne peut être expliquée que par l’obduction qui est un phénomène géodynamique au cours duquel des 
portions de croûte océanique (dites ophiolites) émergent sur la marge continentale sous l’effet de forces de 
convergence. 

 L’obduction est la conséquence du blocage d’une subduction et chevauchement de la plaque océanique sur le 
continent, ce qui donne naissance aux chaines d’obduction. 

 
b) Les étapes de la formation des chaines d’obduction d’Oman : 

 

 Avant -100 MA, dans l’océan Téthys, se sont déposés des sédiments marins (radiolarite) sur des basaltes en coussin 
(Pillow). Cette période est caractérisée par l’action des forces compressives (rapprochement entre la plaque africaine 
et la plaque Eurasienne. La plaque océanique subit une grande cassure (faille) suivi d’une subduction intra-
océanique (Entre deux croutes océaniques). 

 

 -90 MA, le phénomène de subduction se poursuit et progressivement le continent d’Oman se rapproche de la zone 
de subduction et le domaine marin disparait. 
Arrivant à la zone de subduction, et du fait de sa faible densité, la lithosphère continentale ne s’enfonce pas sous la 
lithosphère océanique ce qui entraine le blocage de la subduction. 

 

 -70MA à l’actuel : l’effet des forces compressives se poursuit poussant la croute océanique et une partie du manteau 
à glisser sur la lithosphère continentale autochtone, provoquant la déformation des couches et le soulèvement de 
reliefs représentant les chaînes d’obduction. 
Par suite du rapprochement des blocs arabique et eurasien, les sédiments marins (Allochtones) sont poussés pour de 
grande distance pour former des nappes de charriages. 

 
3. Les chaînes de collision (Exemple l’Himalaya) : 

a) Caractéristiques structurales et pétrographiques des chaînes de collision :  
 

 Les caractéristiques pétrographiques :  
 

 Présence des granitoïdes (pluton granitique) et l’andésite ainsi que le prisme d’accrétion qui témoignent d’une 
subduction ancienne : la lithosphère océanique de la plaque indo-australienne plonge sous la lithosphère 
continentale de la plaque Eurasienne.  

 

 Présence d’ophiolites cernées de part et d’autre par des plaques continentale (on parle de suture ophiolitique), 
témoignage d’une obduction anciennes. En plus des sédiments du fond marin prouve la suture (fermeture) d’un 
océan.  

 

 Présence des roches métamorphique caractérisant un métamorphisme régional (HT/HP).  
 

 Caractéristiques tectoniques :  
 

Plissements, failles inverses, chevauchements et charriages témoignent d’une forte compression lors de la 
collision de l’inde avec l’Asie provoquant un raccourcissement et un épaississement de la croute continentale 
avec augmentation de la profondeur du Moho (>80Km) et surrection des reliefs (Soulèvement lent et progressif). 

 

b) Les étapes de la formation des chaînes de collision « HIMALAYA » :  
 

Pendant l’ère primaire l’Inde faisait un seul bloc avec l’Afrique, elles étaient séparées de l’Eurasie par un ancien océan : 
la mer Téthys.  
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Avec l’ouverture de l’océan indien, l’Inde se détache de l’Afrique et migre vers le nord-est, aboutissant à la formation de 
la chaîne de l’Himalaya. Les scientifiques ont retracé les étapes de cette formation : 
 

 Etapes  (-100Ma): À l’époque géologique du Jurassique, l’Inde se détache du Gondwana (Supercontinent 
formé il y’a – 600 Ma) et dérive vers le nord-est en direction de l’Asie.  

Le rapprochement la plaque indienne et la plaque Eurasienne, accompagné par des forces compressives, conduit 
à une subduction de la lithosphère océanique plus fine sous la plaque Eurasienne, faisant disparaitre petit à petit 
l’océan séparant l’Inde du reste de l’Eurasie. 

Cette subduction favorise donc le développement d’un magmatisme andésitique de la part de Tibet (andésite, 
pluton de granitoïde).  

 

 Etape  (-90Ma): Poursuite des forces tectoniques, et lorsque l’Inde arrive au niveau de la subduction, il y a 
blocage de la subduction, entrainant une obduction d’un morceau de la lithosphère océanique sur la lithosphère 
continentale. Ce morceau correspond au complexe ophiolitique se trouvant dans la suture des deux plaques.  
Le complexe ophiolitique et les sédiments du prisme d’accrétion restent comme indices de la fermeture marine. 

 

 Etape  (Du -45Ma à -20Ma) : Les forces compressives se poursuivent entrainant la fermeture du Téthys et 
collision entre les deux marges continentales (confrontation inde – Eurasie). La collision résulte de 
l’impossibilité de la lithosphère continentale trop légère de s’enfoncer profondément dans le manteau.  

 

 Etape  (-38 Ma) : L’Inde entre en collision avec le continent Eurasiatique. L’Inde s’enfonce sous l’Asie et la 
croute terrestre de l’Asie se soulève pour former la plus grande chaîne de montagnes : l’Himalaya. 

 

III. Les déformations tectoniques accompagnant la formation des chaînes de montagnes : 
1. Les facteurs influençant la déformation des roches : 

 

 Les principaux facteurs influençant la déformation des roches :  
 

 La composition de la roche : Certaines roches sont cassantes de nature (comme les calcaires, les grès, les 
granites), d'autres plutôt plastiques (comme les roches argileuses).  

 

 Le temps : En ce qui concerne la déformation des roches, le facteur temps, qui se mesure en millions d'années, 
se doit d'être considéré. Il est difficile d'imaginer qu'on puisse plier des couches de roches dures, à moins qu'on y 
mette le temps géologique.  

 

 La température et la pression : Les variations de température peuvent affecter la composition minéralogique 
(départ de certains constituants) et le réseau cristallin des grains de la roche. 

 

 L’action des fluides : Action physique agissant sur les variations de la pression, et action chimique lié aux 
transferts de matière.  

 

 Relations entre les types de déformation, la nature des contraintes tectoniques et les facteurs de 
déformation : 

 

Lorsque la croûte terrestre est soumise à des contraintes, elle se déforme et cette déformation peut être permanente ou 
non. On reconnaît trois principaux types de déformations : 
 

 La déformation élastique : C’est la première réponse d'un matériau à la contrainte. C’est une relation 
contrainte-déformation linéaire, pendant laquelle si la contrainte est relâchée, le matériau reprend sa forme et son 
volume initial. 

 

 La déformation plastique : À un point donné durant la déformation élastique, la relation contrainte-déformation 
devient non linéaire : le matériau a atteint sa limite d'élasticité. Si la contrainte dépasse cette limite, le matériau 
est déformé de façon permanente ; il en résulte une déformation plastique.  

 

 La déformation cassante : Avec une augmentation de la contrainte, le matériau atteint un second seuil, 
son point de rupture, et il casse ; c'est la déformation cassante. 

 

2. Les déformations tectoniques :  
a) Les déformations souples continues ou ductiles = les plis :  

 



Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre 

www.yousvt.com                                                      10                                        Prof Y. ALANDALOUSSI 

 Les plis sont des déformations souples et continues des couches géologiques initialement planes. Elles se présentent 
sous forme d'ondulations qui peuvent êtres soit : 

 

 En saillie (pli anticlinal) : c’est un pli convexe dont le centre est occupé par les couches géologiques les plus 
anciennes.  

 En creux : (pli synclinal) : c’est est un pli dont la concavité est tournée vers le haut. Dans des conditions 
normales, les couches les plus jeunes étant les couches supérieures. 

 

 Les éléments d’un pli sont :  
 

 La charnière : c’est la zone de courbure maximale d’un pli.  
 Flanc du pli : c’est la surface qui relie deux charnières successives.  
 Plan axial (ou surface axiale) : surface imaginaire qui relie les charnières des couches du pli.  
 Axe du pli : est la ligne décrivant le lieu de courbure maximum de la surface plissée. 

 

 Classification des plis :  
 

En fonction de l’inclinaison du plan axial, on peut distinguer : 
 

 Pli droit () : son plan axial est vertical ;  
 Pli déjeté () : son plan axial est oblique supérieure à 45° ;  
 Pli déversé () : son plan axial est oblique inférieur ou voisine de 45° ;  
 Pli couché () : son plan axial est presque horizontal. 

 

Tous ces plis sont dits isopaques, si les couches gardent une épaisseur constante, par contre si les flancs sont étirés ou 
laminés, les plis sont dits anisopaques. 
 

b) Les déformations cassantes discontinues = les failles :  
 

 Définition de la faille :  
 

Les failles sont des déformations cassantes discontinues des couches de terrain, qui s’accompagnent d’un déplacement 
relatif des deux compartiments ainsi crées. 
 

 Les éléments d’une faille :  
 

 Le mur et le toit : Le toit d’une faille est le compartiment situé au-dessus du plan de faille (compartiment 
affaissé). Le mur d’une faille est le compartiment situé en-dessous du plan de faille (compartiment soulevé). 

 Le plan de la faille : C’est la surface le long de laquelle les deux compartiments ont glissé, soit à l’oblique, soit 
à la verticale. On peut décrire le plan de faille en mesurant son inclinaison ou son angle de pendage (α) par 
rapport à la verticale. 

 Le miroir de la faille : C’est la surface polie résultant du glissement des deux compartiments. 
 Le rejet de la faille : C’est la valeur du déplacement qui s'est produit entre les deux compartiments séparés.  

R = rejet vertical : mesure la différence d’altitude entre les deux compartiments. r = rejet horizontal : mesure 
l’éloignement des compartiments l’un conte l’autre. 

 

 Classification des failles :  
 

En fonction de la nature des forces et du rejet de la faille, on distingue :  
 

 Faille normale : faille le long de laquelle le toi de la faille se déplace vers le bas par rapport au mur. Les failles 
normales se forment lorsque deux blocs de roche s’éloignent l’un de l’autre en raison d’une distension (il y a 
extension).  

 Faille inverse : f aille le long de laquelle le toi de la faille se déplace vers le haut par rapport au mur. Les failles 
inverses se forment lorsque deux blocs de roche sont poussés l’un vers l’autre en raison d’une compression.  

 Faille verticale : f aille dont le plan est vertical.  
 Faille transformante ou de décrochement : faille le long de laquelle le déplacement relatif des compartiments 

s’effectue horizontalement le long du plan de faille. 
On note le décrochement dextre (sens des aiguilles d’une montre), et le décrochement senestre (sens contraire des 
aiguilles d’une montre). 

 Failles composées : C’est la combinaison de plusieurs failles. Si ces failles sont inverses, ça entraîne un 
soulèvement appelé Horst, mais si les failles sont normales, ça entraîne un fossé d'effondrement appelé Graben.  
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c) Les déformations intermédiaires : 
 

Les contraintes compressives auxquelles la croûte terrestre a été exposée dans les zones de subduction et de collision ont 
compliquées les déformations tectoniques, se transformant en déformations intermédiaires : telle que : des pli-failles, des 
chevauchements et des nappes de charriage.  
 

 Pli-faille : pli déversé ou couché dont le flanc inverse a été laminé par une faille inverse  
 

 Chevauchement : est un mouvement tectonique ou une série de terrains en recouvre une autre par le biais d’un 
contact anormal de type faille inverse, généralement de faible inclinaison et d’une portée limitée (quelque Km)  

 

 Nappe de charriage : c’est un ensemble de couches géologiques de grande dimension qui, lors d'une orogenèse, 
se sont décollées du socle et se sont déplacées sur de grandes distances (plusieurs dizaines à plus de la centaine 
de Km.). Dans ce cas on distingue l’unité chevauchée restée sur place dite autochtone et l’unité charriée est dite 
allochtone.  

 

Ces structures commencent souvent comme des failles mais sous l’effet de la persistance des contraintes compressives, 
elles deviennent des chevauchements, puis elles s’éloignent de leur lieu initial et deviennent des nappes de charriages.  
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I. Les caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques des 
zones de collision. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 L’observation à l’œil nu des trois roches métamorphiques : schiste vert, micaschiste et gneiss, rencontrées dans la 

zone de collision, montre que ces roches présentent des structures différentes : 
 

 Le schiste vert : Roche à structure schisteuse (minéraux alignés) caractérisée par le chlorite (minéral vert). 
 

 Le micaschiste : Roche qui brille dont les minéraux forment des lits fins ce qui donne à la roche un aspect folié 
(Foliation) simple à cliver. 

 

 Le gneiss : Roche qui se caractérise par une structure en foliation, non clivable, avec une alternance de lits clairs 
et de lits sombres (recristallisation et réorganisation des minéraux en bondes clairs et bondes sombres). 

 

 Comparons les microstructures et la composition des trois roches : 
 

 Le schiste vert : c’est une roche qui a gardé le litage sédimentaire, elle présente des minéraux de séricite et de 
chlorite de petite taille, orientés selon la surface de stratification.  

 

 Le micaschiste : c’est une roche dont les minéraux (biotite muscovite et quartz) de taille moyenne, sont orientés 
selon un plan différent de celui de la stratification et forment des lits fins, ce qui donne à la roche un aspect folié 
simple à cliver.  

 

 Le gneiss : c’est une roche fortement métamorphisée, dure, non clivable, formée d’une alternance de lits sombres 
(mica) et de lits clairs (feldspath et quartz).  

 
 Le caractère commun des roches métamorphiques et leur origine : 
 

 Les trois roches métamorphiques étudiées, ont la même composition chimique générale. Ce sont des silicates 
d’alumine, elles ont donc la même origine (roche mère) et elles ont subi des conditions différentes de pression et 
températures.  

Chapitre 2 : Le métamorphisme et sa relation avec la tectonique des plaques 
 

Observations de roches métamorphiques des chaînes de collision 
 

a) Observation à l’œil nu de trois roches métamorphiques dans des zones de collision (R1, R2 et R3) : 
 

La roche R1 (Schiste vert) R2 (Micaschiste) R3 (Gneiss) 

Observation à 
l’œil nu 

   
 

a) Observation au microscope polarisant de roches métamorphiques : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La roche R1 (Schiste vert) R2 (Micaschiste) R3 (Gneiss) 

Observation d’une 
lame mince 

   

Schéma 
d’interprétation 
de la lame mince 

 

    
 

Mica Quartz Mica Quartz 

Feldspath 
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 Les roches argileuses (Silicate d’alumine), ont la même composition chimique que ces roches métamorphiques, 
donc on peut supposer que ces dernières sont le résultat de transformation des roches argileuse soumises à des 
conditions de T et P croissantes. 

 

II. Les caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques des 
zones de subduction. 

1. Affleurement de roches métamorphiques témoins d’une ancienne subduction :  
 

 Dans la chaîne des Alpes (chaine de collision) on observe une zonation dans la répartition des affleurements des 
roches métamorphiques sous forme de bandes parallèles: on passe du schiste vert au schiste bleu caractérisé par le 
glaucophane et l’épidote, puis à l’éclogite caractérisé par les grenats et la jadéite, qui s’associe aux ophiolites. 

 

 L’éclogite, contenant les grenats et la jadéite qui se forment dans des conditions de haute pression, témoigne d’une 
subduction qui a précédé la collision. 

 

2. Caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques des zones de 
subduction :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Les roches métamorphiques des anciennes zones de subduction ont des structures et compositions minéralogiques 

différentes, ce qui indique que ces roches ont subi des degrés différents de pression et de températures:  
 

 Les gabbros sont des roches plutoniques magmatiques dont la couleur principale est le vert foncé. Du point de vue 
minéralogique, ces roches comprennent plus de 50% de plagioclases. D’autres minéraux comme les pyroxènes, la 
biotite peuvent être également présents. 

 

Caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques dans les zones de subduction 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La roche Gabbro Ophiolitique Schiste bleu Eclogite 

Observation 
d’échantillons de 
roches à l’œil nu    

Roche dont la couleur 
principale est le vert foncé. 

Comprennent plus de 50% de 
plagioclase en plus du 

pyroxène, biotite… 

Roche métamorphique 
caractérisée par la présence de 

glaucophane (minéral bleu)  
(= schiste bleu) et de mica 

blanc.  

Roche métamorphique 
caractérisée par la présence du 

grenat et la jadéite qui 
indiquent des conditions 

extrêmes. 

Observation 
d’une lame mince 

au microscope 
polarisant 

   

Composition 
minéralogique 

Cpx : Pyroxène 
PL : Plagioclase 

Cpx : Pyroxène 
Glc : Glaucophane 

Cpx : Pyroxène 
Glc : Glaucophane 
Ep : Epidote 
Gt : Grenat 

Même 
composition 

chimique 
générale 

Éléments K2O Na2O CaO MgO FeO TiO2 Al2O3 SiO2 

% 0.4 2.2 9.9 12.7 11 2.3 14.2 47.1 
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 Le schiste bleu ou schiste à glaucophane est une roche métamorphique caractérisée par la présence de glaucophane 
(couleur bleue) et de mica blanc. 

 Eclogite : est une roche métamorphisée dans les conditions extrêmes. Elle contient du grenat et la jadéite. 
 

 Les roches métamorphiques (Schiste bleu et éclogite) ont une composition chimique identique à celle du Gabbro 
(roche magmatique du complexe ophiolitique), donc l’origine de ces roches métamorphiques est le gabbro.  
 

La chaîne alpine aurait donc été précédée par la disparition de l'océan alpin à la suite de la subduction d'une plaque 
tectonique en dessous d'une autre : les deux croutes continentales sur les deux plaques se sont retrouvées en collision, 
conditions favorables à la formation des roches métamorphiques. 

 

III. Les facteurs du métamorphisme. 
1. Mise en évidence des conditions du métamorphisme :  

a) Action de la pression : Expérience de Daubrée 
 

L’effet de la pression sur un mélange d’argile et de mica conduit à la formation d’une roche aux minéraux orientés 
(schistosité) perpendiculairement à l’orientation des contraintes. La pression est donc le facteur responsable de 
l’organisation et l’orientation des lamelles de mica. 
La structure schisteuse donc apparue chez la roche métamorphique est due à la pression régnante dans les profondeurs. 
 

b) Action de la température :  
 

Si on soumit des roches argileuses à une pression stable avec une augmentation progressive de la température, de 
nouveaux minéraux apparaissent sans fusion de la roche. La température transforme donc la composition minéralogique 
des roches à l’état solide. En effet, certains minéraux deviennent instables dans les nouvelles conditions et se transforment 
en nouveaux minéraux stables dans ces conditions. 
 

Al4 SiO4 (OH)8           +          2SiO2                      2Al2SiO5             +         SiO2        +        4H2O  
    Kaolinite                     Silice (Quartz)                Andalousite                 Silice                   eau 

  
c) Action simultanée de la pression et de la température : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Chaque minéral se trouve stable dans certaines valeurs de pression et de température, l’ensemble de ces valeurs 
constitue le domaine de stabilité du minéral : 

 

 Pour l’andalousite : P ≤ 5 Kbar et 200°C ≤ T ≤ 700 °C (Température et pression faible). 
 Pour le disthène : 5 Kbar ≤ P ≤ 10 Kbar et 200°C ≤ T ≤ 600 °C (Température faible et pression élevée). 
 Pour la Sillimanite : P ≤ 10 Kbar et 500°C ≤ T ≤ 700 °C (Température élevée quel que soit la pression). 

 

 La présence de l’un de ces minéraux (Andalousite, disthène, sillimanite) dans une roche métamorphique permet 
d’indiquer les conditions de formation de cette roche (P et T), ces minéraux sont nommés indicateurs (ou index).  

 

 Le métamorphisme c’est l’ensemble des transformations minéralogiques et structurales à l’état solide, que 
connaissent les roches préexistantes sous l’effet de l’augmentation de la pression, ou de la température ou des deux 
facteurs. 

Les domaines de stabilité de trois silicates d’alumine 
 

 

 

 

Expérimentalement on observe que chaque minéral 
apparait de façon stable dans des conditions bien 
déterminées de pression et de température, le 
changement de ces conditions entraine la disparition de 
certains minéraux qui deviennent instable, et 
l’apparition d’autres minéraux stables.  
 

Quand une roche passe des conditions A aux 
conditions B, il y’a apparition du disthène en premier 
et avec l’augmentation progressive de la température le 
disthène disparait pour donner la sillimanite 
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2. Variation des conditions du métamorphisme dans la nature : 
 

 Les roches de la lithosphère sont soumises à une pression qui est la somme de trois types de pression : 
 

 Pression des couches sus-jacentes qui varie selon la profondeur et la densité de ces couches. 
 Pression tectonique qui varie selon la nature des forces tectoniques (compression ou distension). 
 Pression des fluides interstitiels comme le CO2 et la vapeur d’eau. 

 

 Dans la nature, la température augmente en fonction de la profondeur (gradient géothermique), la valeur de cette 
augmentation varie d’une zone à l’autre. Elle est faible dans les zones géologiquement stables et forte, dans les zones 
géologiquement actives.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les minéraux constituant des roches ne sont stables que dans des domaines définis de température (T) et de pression (P). 
Lors d'un cycle orogénique, les roches sont entraînées pour des raisons tectoniques vers la profondeur : il y a 
transformation des minéraux par réaction entre eux. De nouveaux assemblages apparaissent, typiques des conditions P-T 
rencontrées durant ce parcours : c'est le métamorphisme.  
 

IV. La séquence, la série et le faciès métamorphiques. 
1. Notion de séquence métamorphique : 

 

Avec l’augmentation de la température et de la pression (Intensité croissante du métamorphisme), les roches d’origine se 
transforment en nouvelles roches, ainsi que la disparition de certain minéraux et l’apparition d’autres. 
Les séquences métamorphiques sont un ensemble de roches métamorphiques de différents degrés de métamorphisme, 
dont les compositions chimiques sont voisines, et étant issues d’une même roche initiale. On distingue par exemple :  
 

2. Notion de faciès et de série métamorphiques : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variation du gradient géothermique selon la profondeur dans différentes régions 
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 Notion de faciès et de séries 
métamorphiques 

 

Des roches et des minéraux sont 
soumis à des conditions 
expérimentales de pression (P) et de 
température (T) similaires à celles qui 
règnent à différentes profondeurs.  
Les résultats sont reportés sur la figure 
ci-contre qui représente le diagramme 
des champs des différents faciès 
métamorphiques en fonction des 
conditions de T et de P. 
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 Selon les conditions de pression et de température on peut déterminer le domaine de stabilité d’un ensemble de 
minéraux, ce domaine s’appelle faciès métamorphique. 
 

Si on applique les mêmes conditions sur d’autres roches, on obtient les mêmes minéraux ou des associations proches. 
 

 Définition du faciès : Le faciès métamorphique est un assemblage de minéraux qui apparaissent dans une roche 
métamorphique dans un champ précis de température et de pression, cet assemblage dépend des conditions de 
métamorphisme (P et T) et pas de la nature de la roche mère. La présence de cet assemblage de minéraux dans une 
roche nous renseigne sur les conditions de formation de cette roche. 

 

 Définition de la série métamorphique : Les séries métamorphiques correspondent à la succession de différentes 
roches métamorphiques le long d’un gradient pression/température. 

 

V. Les domaines et types de métamorphisme. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Une roche donnée suit une évolution dans le temps. Elle enregistre minéralogiquement les conditions de pression et de 
température, ce qui permet de tracer un gradient métamorphique : 
 

 Le métamorphisme dans les zones de subduction : Dans les zones de subduction, les roches de la lithosphère 
océanique (basalte et gabbro) qui s’enfoncent sous la lithosphère continentale, subissent une forte augmentation de 
pression et, relativement, une faible augmentation de température. On parle d’un chemin de métamorphisme 
prograde. Dans ces conditions, la roche va se déshydrater et des minéraux de glaucophane apparaissent, elle se 
transforme en schistes bleus puis en éclogite caractérisée par le grenat et la jadéite. 
Le métamorphisme dans ce cas est un métamorphisme dynamique. 

 

Lorsque la convergence ralentit puis s'arrête, les roches se réchauffent alors qu'elles commencent à remonter (P 
diminue alors que T augmente encore) Lorsque la remontée s'accentue, P et T diminue ensemble. On parle d’un 
chemin de métamorphisme rétrograde. 

 

 Le métamorphisme dans les zones de collision : Dans les zones de collision les roches lithosphériques continentales 
subissent une forte augmentation de la pression et de la température, elles se transforment en schiste vert puis en 
amphibolites caractérisées par le disthène ou la sillimanite qui se forment dans des conditions de pression et de 
température moyennes à fortes. Dans ce cas on parle de métamorphisme thermodynamique. 

 

 Remarque : Le métamorphisme thermique : Au cours de la montée des magmas dans les fissures de la croûte 
océanique, les roches encaissantes sont soumises à une augmentation brutale de la température à basse pression on 
parle de métamorphisme thermique ou métamorphisme de contact. 
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  = Facies à schiste bleu. 
  = Facies à schiste vert. 
  = Facies à amphibolites. 
  = Facies à éclogites. 

A = Andalousite ; D = Disthène ;  
S = Sillimanite 

 Trajet de l’évolution du 
métamorphisme d’une roche de 
la lithosphère continentale. 

HT BP = Hautes Températures 
- Basses Pression. 

MP HT = Moyennes Pressions -
Hautes Températures. 

HP BT = Hautes Pression - 
Basses Températures.  

 Trajet de l’évolution du 
métamorphisme d’une roche de 
la lithosphère océanique. 
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Les roches granitiques constituent la majeure partie de la croûte continentale. Le granite est une roche plutonique issue 
d’un refroidissement lent d’un magma en profondeur, ce qui lui confère sa texture grenue à grands cristaux. On distingue : 
Un granite d’anatexie et un granite intrusif. 
 

I. Origine du granite d’anatexie : 
1. Les caractéristiques du granite d’anatexie :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Le granite est une roche compacte très dure, ses minéraux sont vu à l’œil nu. IL se compose essentiellement de 
quartz, biotite et feldspath rose appelé orthose, feldspath blanc appelé plagioclase.  

 

 Au microscope polarisant la lame mince montre que les minéraux du granite sont tous cristallisés, ce qui lui donne 
une structure grenue. 

 

 Le gneiss contient du quartz, du mica, des feldspaths, suffisamment gros pour être identifiés à l'œil nu. IL présente 
une structure foliacée, marquée par l'alternance de petits lits clairs et de niveaux sombres. 

 

 La migmatite, présente un mélange de granite et de gneiss : On y trouve une partie gneissique avec une alternance de 
lits sombres riches en micas noirs et de lits clairs (foliation) mais aussi des parties claires à texture grenue formées de 
quartz et de feldspaths similaire à la composition granitique. 

 

 Le granite et le gneiss possèdent la même composition minéralogique avec des structures différentes, on peut donc 
supposer que ces roches ont la même origine ; et que le granite est formé alors, sous des conditions de pression et de 
température extrêmes. 

Chapitre 3 : La granitisation et sa relation avec le métamorphisme 
 

Etude pétrographique du granite et des roches avoisinantes 
 

Le tableau ci-dessous présente les résultats d’une étude pétrographique de quelques échantillons de roches de la 
région de la haute Ourika. 
 

La roche Gneiss Migmatite Granite 

Observation à 
l’œil nu 

   
 

La roche Gneiss Migmatite Granite 

Observation 
d’une lame 

mince 

   

Composition 
minéralogique 

Qz = Quartz 
F = Felds. Potassique 
M = mica noir (Biotite) 

Qz = Quartz 
F = Felds. Potassique 
Pl = Felds. plagioclase 
M = mica noir (Biotite) 

Qz = Quartz 
F = Felds. Potassique 
Pl = Felds. plagioclase 
M = mica noir (Biotite) 

Schéma 
d’interprétation 

de la lame 
mince 

   

Structure Foliacé Foliacé + Grenue Grenue 

 

Qz 

F 

Qz 

M 

Qz F 

Qz 

M 
Qz 

Qz 

Pl 

Qz 

F 

Pl 
M 
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 Les minéraux non orientés du granite témoignent du passage par un état liquide en passant du granite au gneiss, c’est 
à dire que la roche métamorphique (gneiss) subit une fusion partielle, sous des hautes pressions et températures, et 
donne après refroidissement le granite, on appelle ce type de granite : Granite d’anatexie. 

   
2. L’anatexie expérimentale : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 On constate que le liquide primaire issu de la fusion de roche sédimentaire est caractérisé par une composition 

chimique stable, quelle que soit la roche mère d’origine. On parle de liquide anatectique. 
 

 La température qui correspond au début de fusion partielle de roche sédimentaire est d’environ 670 °C. C’est la 
température anatectique. 

 

 L’anatexie c’est le processus de la fusion totale des roche (source du granite d’anatexie) ou partielle (source de la 
migmatite), suite à l’élévation très importante de la température ou à un enfouissement profond. 

 

II. L’anatexie et sa relation avec la formation des montagnes : 
1. Les conditions de cristallisation du magma granitique :  

 

 A des profondeurs de l’ordre de dizaines de kilomètres (50 à 70 Km), les roches subissent des conditions de pression 
et de température particulières et se transforment en roches métamorphiques comme les gneiss qui peuvent fondre 
partiellement et être à l’origine du granite d’anatexie. 

 

 Le granite reste généralement en profondeur, subit un refroidissement lent, pour donner une structure grenue, il 
affleure après érosion des couches sus-jacentes. 

 

 Rarement des magmas granitiques très chauds (960°C), peuvent parvenir en surface à l’état liquide pour subir un 
refroidissement rapide et donner des roches granitiques à structure microlitique : c’est la rhyolite. 

 
2. Relation entre granitisation et formation des chaînes de montagnes :  

 

 La collision entre deux plaques portant des continents amène des fragments de croûte continentale à des profondeurs 
de l’ordre de 50 à 70 km où elles subissent des conditions de pression et de température croissante. 

 L’anatexie expérimentale 
 

 Trois roches argileuses A, B et C sont soumises à une pression hydrostatique égale à 2 Kbar (7 à 8 Km de 
profondeur) et une température entre 700°C et 800°C. A partir d’une température voisine de 700°C, les roches, 
après le métamorphisme, subissent une fusion partielle : il se forme alors, à partir des roches solides, un liquide 
initial appelé liquide anatectique qui donne, après refroidissement, une roche granitique ; ce phénomène est appelé 
anatexie. Le tableau ci-dessous présente la composition minéralogique de la roche résultante du refroidissement du 
premier liquide obtenu : 

 A B C 

La composition 
minéralogique des roches 
argileuses 

- Quartz 
- Illite 
- Kaolinite 
- Autres 

15 
35 
50 
0 

20 
70 
10 
0 

24 
60 
10 
6 

Température anatectique 695 °C 725 °C 715 °C 

Composition minéralogique de la roche 
d’anatexie 

42 % de quartz 
50 % d’orthose (Feldspath potassique) 
8 % Plagioclases (Feldspath calcosodique) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Afin de se rapprocher des conditions 
naturelles, l’expérience a été refaite en 
ajoutant aux mélanges 3 % de NaCl étant 
donné que les roches sédimentaires 
renferment du sodium issu des eaux qui 
les immergent. Le tableau ci-contre 
résume les résultats obtenus : 

 A B C 

Composition 
minéralogique 

- Quartz 
- Illite 
- Orthose 

62 
30 
8 

8 
80 
12 

11 
17 
72 

Température du début de fusion 670 °C 670 °C 670 °C 

Composition minéralogique du 
liquide obtenu après fusion 

34 % de quartz 
40 % Albite 
26 % Orthose 
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 Cet enfouissement est lié au raccourcissement et à l’épaississement de la croûte continentale qui forme une racine en 
profondeur avec des reliefs en surface. Les roches d’origine se transforment et deviennent des roches 
métamorphiques, aboutissant à la formation de gneiss. 

 

 Sous l’effet de l’isostasie (Équilibre des différents segments de l'écorce terrestre) par poussée de l’asthénosphère, ces 
roches vont remonter vers la surface, la pression diminue mais la température reste élevée. Ces conditions conduisent 
à la fusion partielle et à la formation du magma anatectique.  

 

 Progressivement le magma refroidit sur place, une partie du magma reste liée au gneiss pour former la migmatite, et 
une autre partie forme du granite. 

 

III. Origine et mise en place du granite intrusif : 
 

Le granite intrusif est relié à une montée de la profondeur d’un magma, formant des plutons qui recoupent les roches 
encaissantes. Il est généralement sous forme d’un massif en discordance avec de nettes limites. Autour de ce massif, se 
développe une auréole de métamorphisme de contact. 
 

IV. Comparaison entre le granite d’anatexie et le granite intrusif :  
 

 Granite d’anatexie Granite intrusif 

Origine du granite 
Magma issue de l’anatexie et qui se 
refroidit sur place. 

Magma issue de l’anatexie, qui 
monte à travers les roches 
encaissantes. 

Surface du granite Large  Limitée 

Relation entre le granite et le 
métamorphisme 

Constitue la phase extrême du 
métamorphisme régional 
(Thermodynamique) 

Ce granite est responsable du 
métamorphisme de contact 
(Thermique) 

Caractéristiques de la limite 
entre le granite et les roches 
métamorphiques avoisinantes 

Passage progressif des roches 
métamorphiques au granite, (Zone 
de transition, constituée de 
migmatite) 

Zonation des transformations autour 
de l’intrusion magmatique. (Auréole 
de métamorphisme) 
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A. Première partie : restitution des connaissances : 

 

 Sujet 1 : Examen national 2016, SVT, session normale. 
 

I - Pour chacune des propositions numérotées de 1 à 4, il y’a une seule suggestion correcte. Recopiez les couples :  
(1 ; ...) ; (2 ; ...) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et adressez à chaque numéro la lettre qui correspond à la suggestion correcte. 

 

1 – Dans les zones de subduction, le magma andésitique se 
forme à partir de la fusion de :  

a- La péridotite anhydre (non hydratée) du manteau 
supérieur de la plaque chevauchante ; 

b- La péridotite hydratée du manteau supérieur de la plaque 
chevauchante ; 

c- La péridotite hydratée de la lithosphère subduite 
(enfouie) ; 

d- La péridotite anhydre (non hydratée) de la lithosphère 
subduite. 

2 – Le métamorphisme qui caractérise les 
zones de subduction résulte d’une :  
a- Haute pression et d’une haute 

température ; 
b- Haute pression et d’une basse 

température ; 
c- Basse pression et d’une haute 

température ;  
d- Basse pression et d’une basse 

température. 

3- La formation des chaînes d’obduction est le résultat :  
a- Du déplacement d’une lithosphère continentale au-dessus 

d’une lithosphère océanique ; 
b- Du déplacement d’une lithosphère océanique au-dessus 

d’une lithosphère continentale ; 
c- De l’enfouissement d’une lithosphère océanique sous une 

lithosphère océanique ;  
d- De l’enfouissement d’une lithosphère océanique sous une 

lithosphère continentale. 

4- L’anatexie accompagnée de la formation 
de la migmatite est un phénomène qui :  
a- Aboutit à la formation d’un magma 

granitique ;  
b- Aboutit à la fusion partielle de la 

péridotite ;  
c- Aboutit à la formation de roches 

métamorphiques ;  
d- Résulte d’une augmentation de la 

pression et de la température lors de la 
subduction. 

 

II - a. Citez deux types de déformations tectoniques caractéristiques des zones de convergence entre les plaques.  
b. Définissez la notion de métamorphisme.                                                                                                                                     

 

III - Recopiez la lettre qui correspond à chaque proposition parmi les propositions suivantes, et écrivez devant chacune 
d’elles « vrai » ou « faux ».    

 

a L’auréole de métamorphisme est formée de roches qui résultent d’un métamorphisme régional. 

b 
Les nappes de charriage résultent d’un déplacement de formations rocheuses sur de longues distances, 
sous l’effet de forces compressives. 

c 
Les plis et les failles inverses sont des déformations tectoniques caractéristiques des zones d’affrontement 
entre les plaques lithosphériques. 

d 
La schistosité est une structure caractéristique des roches métamorphiques qui apparait dans les 
conditions extrêmes du métamorphisme. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXERCICES UNITE 4 : Les phénomènes géologiques accompagnant la formation des 
chaînes de montagnes et leur relation avec la tectonique des plaques 

 

IV - La figure ci-contre représente un schéma simplifié de la 
subduction, recopiez le numéro de chaque élément et 
donnez le nom qui lui correspond.  

 

 4 

1 2 

3 
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 Sujet 2 : Examen national 2016, SP, session normale. 
 

I - Définissez les notions suivantes : métamorphisme ; minéral indicateur (ou index). 
 

II - Donnez deux caractéristiques : 
1) Des chaînes de subduction. 
2) Qui distinguent le granite d’anatexie du granite intrusif.  

 

III - Pour chacune des données numérotées de 1 à 4, une seule proposition est correcte. Recopiez les couples suivants, (1 
; …) ; (2 ; …) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et choisissez pour chaque couple la lettre correspondante à la proposition correcte. 

 

1- Le magma andésitique se forme suite à la fusion 
partielle d’une roche nommée : 

a- L’éclogite. 
b- L’argile. 
c- La péridotite. 
d- Le basalte. 

2- Les chaînes de collision résultent de : 
a- L’affrontement de deux plaques océaniques 

sous l’effet des contraintes compressives. 
b- L’affrontement de deux blocs continentaux 

après la fermeture d’un ancien océan. 
c- L’effet de forces géologiques extensives en 

rapport avec la fermeture d’un ancien océan.  
d- L’effet de forces géologiques compressives 

au niveau de la dorsale océanique.  

3- La séquence métamorphique est un ensemble de : 
a- Roches magmatiques résultantes du refroidissement du 

même magma. 
b- Roches ayant subi un même degré de métamorphisme. 
c- Minéraux ayant subi une température croissante. 
d- Roches métamorphiques qui résultent de la même roche 

mère.  

4- Les migmatites : 
a- Sont des roches appartenant à une auréole 

métamorphique. 
b- Sont des roches ayant une texture mixte 

(grenue et foliée).  
c- Résultent de la fusion partielle de la 

péridotite. 
d- Résultent de la fusion totale du gneiss.  

 

IV - Reliez chaque élément du groupe 1 à la définition du groupe 2 qui lui convient en recopiant le tableau ci-dessous et 
en le complétant avec les lettres qui correspondent à la définition convenable. 

 

Elément du groupe 1 1 2 3 4 

La lettre convenable du groupe 2     

 

Groupe 1 : les éléments  Groupe 2 : les définitions 

1- volcanisme andésitique   
a- structure de roche qui résulte d’un métamorphisme lié à une forte 
augmentation de la température et de la pression. 

2- anatexie   
b- fusion partielle de roches qui ont atteint un degré maximal de 
métamorphisme. 

3- gneiss   
c- phénomène géologique qui consiste à l’écoulement de lave au 
niveau des zones de subduction.  

4- faciès métamorphique  
d- un ensemble de minéraux qui caractérisent des conditions de 
température et de pression données. 

 
 Sujet 3 : Examen national 2017, SP, session de rattrapage. 
 

I - Définissez les notions suivantes : Ophiolite - Structure foliée. 
 

II - Citez trois propriétés structurales et pétrographiques caractérisant les chaînes d’obduction. 
 

III - Pour chacune des données numérotées de 1 à 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les couples (1 ; …) ; (2 
; …) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et choisissez pour chaque couple la lettre qui correspondant à la suggestion correcte. 
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1- La série métamorphique des roches argileuses 
résultante d’un métamorphisme de pression et de 
température croissante est : 

a- Argile → gneiss → schiste → micaschiste. 
b- Argile → schiste → gneiss → micaschiste. 
c- Argile → schiste → micaschiste → gneiss. 
d- Argile → gneiss → micaschiste → schiste. 

2- Le granite intrusif est entouré par : 
a- Les migmatites. 
b- L’auréole métamorphique. 
c- Le gneiss. 
d- La péridotite. 

3- L’éclogite est une roche métamorphique formée 
sous les conditions suivantes : 

a- a- a. haute pression et haute température. 
b- b- b. haute pression et basse température. 
c- c- c. basse pression et haute température. 
d- d- d. basse pression et basse température. 

4- Les migmatites forment un complexe rocheux qui 
sépare : 

e- Les roches du métamorphisme de contact du 
domaine de la fusion. 

f- Les roches du métamorphisme dynamique du 
domaine de la fusion. 

g- Le granite anatectique du granite intrusif. 
h- Le gneiss du granite anatectique. 

 

IV - Les figures ci-dessous représentent des schémas de déformations tectoniques accompagnant la formation des 
chaînes de montagnes. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Recopier les numéros des figures sur votre feuille de production et écrivez le nom qui convient à chaque figure 
parmi les noms suivants : chevauchement ; faille normale ; faille inverse ; faille horizontale ; pli droit ; pli couché ; 
pli déversé. 

 
 Sujet 4 : Examen national 2018, SVT, session de rattrapage. 
 

I - Pour chacune des propositions numérotées de 1 à 4, il y a une seule suggestion correcte. 
Recopiez les couples (1, ...) ; (2, ...) ; (3, ...) ; (4, ...), et donnez à chaque numéro la lettre qui correspond à la 
suggestion correcte. 

 

1- La faille inverse est une structure : 
a- Qui résulte des contraintes tectoniques 

distensives. 
b- Caractérisée par l’éloignement des deux 

compartiments de la faille. 
c- Caractérisée par un plan de faille vertical. 
d- Caractérisée par le rapprochement des deux 

compartiments de la faille. 

2- L'andésite est une roche magmatique qui : 
a- Résulte d'un refroidissement rapide du magma 

en profondeur. 
b- Résulte d'un refroidissement lent du magma en 

surface. 
c- A une structure microlitique caractérisée par 

des microlites et du verre. 
d- A une structure grenue caractérisée par des 

cristaux de grande taille. 

3- Les chaines de subduction résultent de 
l'enfouissement d'une lithosphère : 

a- Océanique moins dense sous une lithosphère 
continentale plus dense. 

b- Continentale moins dense sous une lithosphère 
océanique plus dense. 

c- Océanique plus dense sous une lithosphère 
continentale moins dense. 

d- Continentale plus dense sous une lithosphère 
océanique moins dense. 

4- L'auréole de métamorphisme est une zone qui 
entoure le granite : 

a- Intrusif et résulte d'un métamorphisme de contact. 
b- D’anatexie et résulte d'un métamorphisme de 

contact. 
c- Intrusif et résulte d'un métamorphisme régional. 
d- D'anatexie et résulte d'un métamorphisme 

régional. 

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4 Figure 5 
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II - Définissez ce qui suit : L’anatexie ;      Le facies métamorphique. 
 

III - Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond à chaque proposition, et écrivez devant chacune 
d'elles « vrai » ou « faux » : 

 

a 
Le magma andésitique résulte de la fusion partielle des roches préexistantes sous l'action d'un 
métamorphisme de haute température et de basse pression. 

b Les zones de subduction sont caractérisées par un métamorphisme dynamique. 

C 
Une séquence métamorphique correspond à l'ensemble des roches qui se sont formées dans les mêmes 
conditions de pression et de température. 

d 
La schistosité et la foliation sont deux structures caractéristiques des roches métamorphiques et 
magmatiques. 

 

IV - Citez : 
1. Deux caractéristiques des chaines de collision. 
2. Deux caractéristiques des chaines d'obduction. 

 
 Sujet 5 : Examen national 2019, SP, session normale. 
 

I - Définissez les notions suivantes : - Chevauchement - Prisme d’accrétion. 
 

II - Pour chacune des propositions numérotées de 1 à 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les couples (1 ; ...) ; 
(2 ; ...) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et écrivez dans chaque couple la lettre correspondante à la suggestion correcte. 

 

1- Le refroidissement du magma en surface dans 
les zones de subduction entraine la formation de : 

a- L’andésite à structure grenue. 
b- La péridotite à structure microlitique. 
c- L’andésite à structure microlitique. 
d- La péridotite à structure grenue. 

2- Le gneiss se caractérise par une structure : 
a- Grenue. 
b- De foliation. 
c- Microlitique. 
d- De schistosité. 

3- Les zones de subduction se caractérisent par 
une : 

e- Haute pression et haute température. 
f- Basse pression et haute température. 
g- Haute pression et basse température. 
h- Basse pression et basse température. 

4- La chaîne d’Oman est formée suite à un : 
a- Déplacement d’une lithosphère continentale au-

dessus d’une lithosphère océanique. 
b- Déplacement d’une lithosphère océanique au-dessus 

d’une lithosphère continentale. 
c- Enfouissement d’une lithosphère océanique sous 

une lithosphère océanique. 
d- Enfouissement d’une lithosphère océanique sous 

une lithosphère continentale. 

 
III - Recopiez le numéro de chaque suggestion, et écrivez devant chacun d’eux « vrai » ou « faux » : 
 

1. Les plis et les failles inverses sont des déformations tectoniques qui caractérisent des zones de divergence des 
plaques lithosphériques. 

2. Les zones de subduction se caractérisent par des anomalies thermiques négatives. 
3. Le complexe ophiolitique présente une composition pétrographique semblable à celle de la lithosphère 

océanique. 
4. L’andésite est une roche magmatique qui résulte du refroidissement et de la solidification d’un magma en 

profondeur. 
 
 
 
 
 
 
 

IV - Le document ci-contre représente un schéma d’une zone de 
convergence entre deux plaques lithosphériques.  
 

Donnez le nom du phénomène représenté par le document et 
les noms des éléments 1, 2 et 3. 

Profondeur 
(Km) 

100 

200 
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 Sujet 6 : Examen national 2019, SVT, session normale. 
 

I - Définissez les notions suivantes : 
1. Faille inverse. 
2. Chaîne de collision. 

 

II - Pour chacune des propositions numérotées de 1 à 4, il y a une seule suggestion correcte. 
Recopiez les couples (1, ...) ; (2, ...) ; (3, ...) ; (4, ...) sur votre feuille de rédaction, et adressez à chaque numéro la 
lettre qui correspond à la suggestion correcte 

 

1- En comparaison avec la croûte 
continentale, la croûte océanique est : 

a- Plus épaisse et plus dense ; 
b- Plus épaisse et moins dense ; 
c- Moins épaisse et plus dense ; 
d- Moins épaisse et moins dense. 

2- Les zones de subduction sont caractérisées par un volcanisme 
andésitique lié à la fusion partielle de la péridotite : 

a- Hydratée de la plaque en subduction ; 
b- Non hydratée de la plaque en subduction ; 
c- Hydratée de la plaque chevauchante ; 
d- Non hydratée de la plaque chevauchante. 

3- L'ophiolite est un complexe rocheux 
constitué par les roches suivantes : 

a- Péridotite, andésite, filons 
doléritiques et basalte ; 

b- Andésite, gabbro, filons doléritiques 
et basalte ; 

c- Péridotite, gabbro, andésite et 
basalte ; 

d- Péridotite, gabbro, filons 
doléritiques et basalte. 

4- Les zones de subduction, sont caractérisées par des 
anomalies thermiques : 

a- Positives selon le plan de Bénioff et négatives au niveau de l'arc 
volcanique ; 

b- Positives selon le plan de Bénioff et au niveau de 1’arc 
volcanique ; 

c- Négatives selon le plan de Bénioff et au niveau de l'arc 
volcanique ; 

d- Négatives selon le plan de Bénioff et positives au niveau de 
l’arc volcanique. 

 

III - Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond à chaque proposition, et écrivez devant chacune 
d'elles « vrai » ou « faux » : 

 

a La croûte océanique est formée de granites et de gabbro. 

b 
Au niveau des zones de subduction, les foyers sismiques se répartissent selon un plan oblique au-dessous de 
la laque chevauchante. 

C La chaîne d'obduction résulte de l'enfouissement d'une plaque océanique sous une plaque continentale. 

d Un pli-faille résulte d'une faille suivie d'un pli. 

 

IV - Recopiez les couples (1, …) ; (2, ...) ; (3, ...) ; (4, …) et adressez à chaque numéro du groupe 1, la lettre 
correspondante du groupe 2. 

 

Groupe 1 : les éléments  Groupe 2 : les définitions 

1. L’andésite  
a- Roche magmatique à structure grenue appartenant à la croute 

océanique. 

2. L'ophiolite  b- Complexe rocheux appartenant à la lithosphère océanique. 

3. Le gabbro  
c- Roche magmatique à structure microlithique caractérisant les 

zones de subduction. 

4. La péridotite  
d- Roche magmatique à structure grenue appartenant au manteau 

supérieur. 

  
e- Roche magmatique à structure grenue caractérisant les zones de 

collision. 
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 Sujet 7 : Examen national 2020, SP, session normale. 
 

I - Définissez les deux notions suivantes : - L’obduction ;        - La schistosité. 
 

II - Pour chacune des propositions numérotées de 1 à 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les couples (1 ; ...) ; 
(2 ; ...) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et écrivez dans chaque couple la lettre correspondante à la suggestion correcte. 

 

1- Le magma des zones de subduction résulte 
d’une fusion : 

a- Totale de la péridotite hydratée suite à une 
libération d’eau par la plaque chevauchante ; 

b- Partielle de la péridotite hydratée suite à une 
libération d’eau par la plaque plongeante ; 

c- Totale de la péridotite hydratée suite à une 
libération d’eau par la plaque plongeante ; 

d- Partielle de la péridotite hydratée suite à une 
libération d’eau par la plaque chevauchante ; 

2- Le micaschiste et le gneiss se caractérisent par : 
a- Une composition chimique semblable et une 

texture et une taille des cristaux différentes ; 
b- Une texture et une taille des cristaux semblables 

et une composition chimique différente ; 
c- Une texture, une taille des cristaux et une 

composition chimique semblables ; 
d- Une composition chimique, une texture et une 

taille des cristaux différentes. 

3- L’existence de la sillimanite dans une roche 
métamorphique indique qu’elle a été soumise à 
une : 

a- Basse température et une haute pression ; 
b- Haute température et une haute pression ; 
c- Haute température et une basse pression ; 
d- Basse température et basse pression. 

4- Dans les chaînes de montagnes, l’ophiolite est 
un fragment d’une lithosphère : 

f- Océanique récent métamorphisé contenant le 
granite et le gabbro ; 

g- Océanique ancien non métamorphisé contenant le 
granite et le gneiss ; 

h- Océanique ancien métamorphisé contenant le 
basalte et le métagabbro ; 

i- Océanique récent non métamorphisé contenant 
l’éclogite et le schiste vert. 

 

III - Recopiez les couples (1 ; ...) ; (2 ; ...) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et adressez à chaque numéro du premier groupe la lettre qui 
lui correspond du deuxième groupe. 

 

Premier groupe  Deuxième groupe 

1. La séquence 
métamorphique 

 
a -  Structure de certaines roches métamorphiques caractérisée par 

une alternance de bandes claires et sombres. 
2. Le faciès 

métamorphique 
 b -  Mouvement horizontal des deux compartiments de la faille. 

3. Le 
décrochement 

 
c -  Assemblage de roches métamorphiques dont la détermination est 

basée sur leur composition minéralogique. 

4. La foliation  
d -  Roches métamorphiques issues d’une même roche mère qui a été 

soumis à une pression et une température croissante. 
 

 

IV - Citez deux indices pétrographiques et deux indices géophysiques caractérisant les zones de subduction. 
 
 Sujet 8 : Examen national 2022, SP et SVT, session de rattrapage. 
 

I - Définissez les notions suivantes : - Prisme d’accrétion ;        - Métamorphisme. 
 

II - Pour chacune des données numérotées de 1 à 4, il y’a une seule proposition correcte. Recopiez les couples (1 ; ...) ; 
(2 ; ...) ; (3 ; …) ; (4 ; …) et donnez à chaque numéro la lettre qui correspond à la proposition correcte. 

 

1. Le Gneiss est une roche : 
a- Magmatique à schistosité. 
b- Magmatique à foliation. 
c- Métamorphique à schistosité. 
d- Métamorphique à foliation. 

2. La séquence métamorphique résultant de la 
transformation progressive d’une roche argileuse 
selon un gradient croissant de température et de 
pression est : 

a- Argile - gneiss - schiste – micaschiste. 
b- Argile - schiste - gneiss – micaschiste. 
c- Argile - schiste - micaschiste – gneiss. 
d- Argile - gneiss - micaschiste - schiste. 
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3. La faille inverse est une structure caractérisée par : 
a- Un plan de faille incliné avec rapprochement des 

deux compartiments de la faille. 
b- Un plan de faille incliné avec éloignement des deux 

compartiments de la faille. 
c- Un plan de faille vertical avec éloignement des deux 

compartiments de la faille. 
d- Un plan de faille vertical avec rapprochement des 

deux compartiments de la faille. 

4. Le refroidissement du magma en surface dans 
les zones de subduction entraine la formation de : 

a- L’andésite à structure grenue. 
b- La péridotite à structure microlitique. 
c- L’andésite à structure microlitique. 
d- La péridotite à structure grenue. 

 

III - Reliez chaque élément de l’ensemble 1 à la définition de l’ensemble 2 qui lui convient en recopiant le tableau ci-
dessous et en le complétant avec les lettres convenables. 

 

Éléments de l’ensemble 1 1 2 3 4 

La lettre convenable de l’ensemble 2     
 

Ensemble 1 : les éléments  Ensemble 2 : les définitions 

1. Ophiolite  
a- Zone qui entoure le granite intrusif et résulte d’un 

métamorphisme de contact. 

2. Auréole métamorphique  
b- Phénomène géologique qui consiste en l’émission d’une lave 

visqueuse au niveau des zones de subduction. 

3. Granitoïdes  
c- Complexe rocheux qui présente une composition 

pétrographique semblable à celle de la lithosphère océanique. 

4. Volcanisme andésitique  d- Type de roches magmatiques à structure grenue. 

  e- Type de roches métamorphiques à structure foliée. 

 

 
IV - Le document ci-contre représente une coupe verticale schématique simplifiée d’un 

complexe ophiolitique. Recopiez sur votre feuille de production les numéros des 
différentes structures et attribuez à chacune d’elles le nom qui convient. 
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B. Deuxième partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique  
 

 Sujet 1 : Examen national 2016, SP, session de rattrapage. 
 

Pour étudier certains phénomènes géologiques accompagnant la formation des chaînes de montagne, on propose 
l’exploitation des données suivantes : 
 

 La figure a du document 1, représente une carte géologique d’une région de la chaîne alpine franco-italienne. 
 La figure b du même document montre une coupe géologique de la même région représentée dans la figure a. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Relevez du document 1, les indices de la disparition d’un ancien océan, et de l’affrontement de la plaque africaine 
avec la plaque européenne.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Comparez la composition minéralogique de : 
a -  L’échantillon E1 et l’échantillon E2. 
b -  L’échantillon E3 et l’échantillon E4. 
c -  L’échantillon E4 et l’échantillon E5. 

 
 Des géologues ont remarqué la présence d’une 

grande ressemblance dans la composition chimique 
du gabbro et des échantillons rocheux étudiés. Le 
document 3 traduit le trajet d’évolution du gabbro et 
l’emplacement de ces échantillons rocheux sur ce 
même trajet. 

 

3) a- Déterminez les conditions de pression et de 
température régnantes lors de la formation du 
Gabbro et des échantillons E3 et E4, puis déduisez le 
type de métamorphisme responsable de la formation 
de ces deux échantillons E3 et E4.  
 

b- En se basant sur les données précédentes et vos 
connaissances, déterminez les deux phénomènes 
géologiques responsables de la formation de chacun des deux échantillons E3 et E4.  

 

4) A partir de vos réponses précédentes, déterminez les étapes de formation de la chaîne alpine Franco-italienne. 
 

Document 1 
 

 

 Au voisinage des roches ophiolitiques de la région alpine 
étudiée, on constate l’affleurement d’autres roches de type 
métamorphique, tel que le métagabbro, l’éclogite et le schiste. 
Pour déterminer l’origine et les conditions de formation de ces 
roches métamorphiques, une étude minéralogique a été réalisée 
sur cinq échantillons (De E1 à E5) de roches appartenant à la 
région étudiée. Le tableau du document 2 résume les résultats 
obtenus. 

Document 2 E1 E2 E3 E4 E5 
Pyroxène + + + - - 
Plagioclase + + + + + 
Epidote - + + - + 
Glaucophane - - + + - 
Grenat - - - + - 
Hornblende + - - - + 
Jadéite - - - + - 

 

 
Document 3 
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 Sujet 2 : Examen national 2016, SVT, session de rattrapage. 
 

La chaîne alpine est une chaine de collision, elle résulte de la fermeture d'un domaine océanique et l’affrontement de deux 
plaques lithosphériques : la plaque Africaine et la plaque Eurasiatique. Afin de déterminer les étapes de formation de cette 
chaîne on présente les données suivantes : 
 

 Le document 1 présente une carte simplifiée de la chaîne des alpes Franco-italiennes au niveau de la zone de 
confrontation des marges Africaine et Européenne. 

 

 
 

1) A partir du document 1, dégagez les arguments qui témoignent que la zone étudiée a subi un régime tectonique 
compressif accompagné de la disparition d’un domaine océanique. 

 

Dans cette région (le mont Viso), on a prélevé deux roches R1 et R2 de même composition chimique et dont la 
composition 
minéralogique est 
présentée dans le 
document 2. Le 
document 3 
représente les 
champs de stabilité 
de quelques 
associations 
minérales en 
fonction de la 
température et de la 
pression. 
 

Les champs de stabilité de quelques 
associations minérales en fonction de 

la température et de la pression. 

Faciès schiste vert 

Faciès schiste bleu 
A : champs de stabilité de l’association 
minérale glaucophane + plagioclase 
B : champs de stabilité de l’association 
minérale glaucophane + jadéite 

Document 3 

Pression (GPa) 

Faciès éclogite 
C : champs de stabilité de l’association 
minérale glaucophane + jadéite + grenat 

Une réaction minéralogique du métamorphisme : 
 

Plagioclase + glaucophane → jadéite + grenat + eau 

Température (°C) 
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2) En exploitant les données des documents 2 et 3 : 
a  - Décrivez les transformations minéralogiques lorsqu’on passe de la roche R1 à la roche R2, et déterminez les 

conditions de pression et de température dans les quelles ont été formées ces deux roches.  
b  - Expliquez ces transformations minéralogiques, et déduisez le type de métamorphisme qui a eu lieu dans 

cette région. 
 

3) En vous basant sur les données de l’exercice, résumez les étapes de formation de la chaîne alpine. 
 
 Sujet 3 : Examen national 2017, SVT, session normale. 
 

Les zones de subduction sont le siège d'une activité volcanique importante ; les éruptions sont explosives et le 
refroidissement du magma est à l'origine d'andésites et d'autres roches volcaniques. Le magma provient des profondeurs à 
la verticale (à l'aplomb) des volcans. Les chercheurs ont proposé trois hypothèses principales sur 1'origine de ce magma : 
 Hypothèse 1 : Le magma provient de la fusion partielle de la péridotite du manteau supérieur chevauchant 
 Hypothèse 2 : Le magma provient de la fusion partielle d'une roche appartenant à la croûte océanique subduite. 
 Hypothèse 3 : Le magma provient de 1a fusion partielle de la péridotite du manteau subduite. 

 

Pour tester la validité de ces hypothèses, on présente les données suivantes : 
 

 Le document 1 présente la répartition des isothermes dans une zone de subduction et l'emplacement de trois 
échantillons de roches : 1'échantillon (A), 1'échantillon (B) et 1'échantillon (C). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) En utilisant le document 1, déterminez la profondeur et la température dans lesquelles se trouvent chacun des trois 
échantillons A, B et C. 

 

 Le document 2 présente les résultats d'expériences sur les conditions de fusion de la péridotite anhydre (non 
hydratée) et de la péridotite hydratée d'une part (figure a) et celles de la fusion du basalte anhydre et du basalte 
hydraté d'autre part (figure b). 

 

Remarque : Le basalte est une roche qui appartient à la croûte océanique plongeante. 
 
 

 Document 1 
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2) En exploitant la réponse précédente et en vous appuyant sur les figures du document 2 : 
a  - Déterminez le domaine auquel appartient l'échantillon de la roche B et le domaine auquel appartient 

l'échantillon de la roche C puis testez la validité des deux hypothèses 2 et 3. 
b  - Déterminez le domaine auquel appartient l'échantillon de roche A et testez la validité de 1'hypothèse 1 puis 

montrez la condition nécessaire à la fusion partielle de cette roche.  
 

 Afin de déterminer l'origine de l'eau nécessaire à 1a genèse du magma dans la zone de subduction, on suit les 
transformations minéralogiques que subissent les roches de la croûte océanique plongeante (les roches R1, R2 et 
R3) représentées dans le document 1. La figure (a) du document 3 présente les domaines de stabilité de quelques 
assemblages minéralogiques ainsi que les conditions de pression et de température de la formation des trois 
roches R1, R2 et R3. La figure (b) du document 3 montre quelques réactions minéralogiques accompagnant le 
métamorphisme de ces roches. 

 

 
 

3) En exploitant les données du document 3, expliquez les changements minéralogiques en passant de la roche Rl à 
la roche R2 et de la roche R2 à la roche R3 puis déduisez 1'origine de 1'eau nécessaire à la formation du magma 
dans les zones de subduction. 
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 Sujet 4 : Examen national 2017, SVT, session de rattrapage. 
 

La mobilité des plaques lithosphériques entraine des modifications dans la répartition des masses lithosphériques 
continentales et océaniques. Afin de montrer la relation entre l’affrontement des lithosphères et la formation des chaines 
de montagnes on présente les données suivantes : 
 

 La Nouvelle Calédonie est une ile située à la frontière entre la plaque australienne et la plaque pacifique, longue de 
400Km et large de 40 à 50Km, comportant une chaine de montagne qui culmine à 1650m. le document 1 présente 
une coupe géologique schématique de la partie nord de la Nouvelle Calédonie. 

 

 
 

1) A partir de l’exploitation des données du document 1, décrivez la répartition des nappes ophiolitiques de l’Est vers 
l’Ouest, et déduisez, en justifiant votre réponse, la nature des contraintes tectoniques qui ont affectées cette 
région. 

 

Le document 2 représente une Coupe verticale schématique d’une lithosphère océanique de référence (figure a) et une 
Coupe verticale schématique de la nappe ophiolitique de la région de Poya (figure b). 
 

 
 

2) Comparez la structure de la nappe ophiolitique de Poya et celle de la lithosphère océanique, puis déduisez le 
phénomène géologique qui a eu lieu dans cette région. 

 

 L’étude minéralogique d’un échantillon d’une roche R1 est récoltée de la région de Puebo, montre la présence de 
grenat et de jadéite. Le document 3 présente un diagramme qui montre les domaines de stabilité de quelques 
associations de minéraux caractéristiques. Ces domaines de stabilité sont déterminés expérimentalement. 
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3) a - En exploitant le diagramme du document 3, déterminez les conditions de pression et de température dans 
lesquelles s’est formée la roche R1. 
b - Sachant que la roche R1 est le résultat d’un métamorphisme qui a affecté les roches de la croute océanique, 
déduisez le phénomène géologique responsable. 

 

4) En vous basant sur les données précédentes, proposez une succession des étapes essentielles de la formation de la 
chaine de montagne de la Nouvelle Calédonie. 

 
 Sujet 5 : Examen national 2017, SP, session normale. 
 

Le Karakorum est une chaîne de montagne située dans le nord-ouest de l'Himalaya, elle s’étende du nord du Pakistan 
jusqu’au sud du Kashmir. Pour déterminer les étapes de formation de cette chaîne de montagne, des études ont été menées 
sur les caractéristiques tectoniques et pétrographiques de la zone Karakorum. Le document 1 présente une carte simplifiée 
de la zone étudiée. 
 

 
 

1) En se basant sur le document 1, dégagez deux indices montrant que la région étudiée a connu des contraintes 
tectoniques compressives, et deux autres indices indiquant que la région a connu une collision précédée par une 
subduction. 

 

Le complexe métamorphique de Karakorum est caractérisé par la présence du gneiss (R2) résultant de transformation 
métamorphique de la roche du paragneiss (R1). Le document 2 présente la composition minéralogique des deux roches 
R1 et R2 et Le document 3, montre le trajet de pression et de température de la formation de ces deux roches. 
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2) En se basant sur les données du document 2, Décrivez les variations minéralogiques observées lors du passage du 
Paragneiss au Gneiss.  

 

3) En se basant sur les 
données du document 
3, Déterminez les 
conditions de pression 
et de température 
permettant la 
formation des deux 
roches R1 et R2, puis 
expliquez les 
changements 
minéralogiques 
observées lors du 
passage du Paragneiss 
au Gneiss. 

 

Le document 4 montre les 
étapes de formation du 
Karakorum selon le modèle 
proposé par Y. 
LEMENNICIER : 
 
 
 

Document 2 
Minéraux Paragneiss (R1) Gneiss (R2) 

Quartz +++ +++ 
Plagioclase ++ ++ 
Biotite +++ ++ 
Muscovite ++ ++ 
Grenat ++ ++ 
Disthène ++ - 
Sillimanite - ++ 

Le nombre de signe (+) indique le degré d’abondance du minéral. (-) indique l’absence du minéral. 

 

 

 
Document 3 
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4) En exploitant les données précédentes et le document 4, reconstituez l’histoire géologique de la chaîne de 
montagne du Karakorum en précisant la relation entre la formation du gneiss et l’orogenèse de cette chaîne de 
montagne. 

 
 Sujet 6 : Examen national 2018, SP, session normale. 
 

Les Alpes européennes forment une chaîne de montagne qui s’étend sur 1200km entre la Méditerranée au Sud et le 
Danube à l’Est. Les Alpes occidentales montrent le long de 150km la plupart des unités de cette chaîne de montagnes. On 
considère actuellement que les Alpes sont le résultat de la fermeture d’un ancien océan suite à la convergence et la 
confrontation de la plaque européenne et la plaque africaine.  
Pour déterminer les conditions et les étapes de la formation de cette chaîne on propose les documents suivants : Le 
document 1 présente une carte géologique simplifiée des zones internes des Alpes occidentales, et le document 2 présente 
une coupe géologique dans la région étudiée selon l’axe AB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Relevez des documents 1 et 2 les déformations tectoniques qu’a connu la zone interne des Alpes occidentales et les 

indices qui montrent que cette zone est le résultat de la fermeture d’un ancien océan.  
 
Parmi les roches qui affleurent dans le massif de Chenaillet, Queyras et le mont Viso on trouve des roches 
métamorphiques. Le document 3 présente trois lames minces de trois métagabbros appartenant à la région étudiée et une 
lame mince du Gabbro et le document 4 présente les domaines de stabilité de certains minéraux indicateurs (index) selon 
les variables géothermiques (Pression et Température). 
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2) Sachant que la transformation de la hornblende donne l’actinote et le chlorite, et en exploitant les documents 3 et 4, 

montrez que les roches MG1, MG2 et MG3 sont des indices d’une subduction qui a précédé la confrontation de la 
plaque européenne et la plaque africaine en précisant le type de métamorphisme à l’origine de la formation des 
roches étudiées. 

 

3) En vous basant sur vos réponses précédentes et vos connaissances, réalisez trois schémas explicatifs montrant les 
étapes de la formation de la chaîne alpine. 

 
 Sujet 7 : Examen national 2018, SP, session de rattrapage. 
 

La chaîne de montagne d’Oman est une chaîne récente qui présente le plus grand affleurement d’ophiolite du monde (500 
km de long). Pour en savoir plus sur certaines structures tectoniques et rocheuses de cette chaîne et déterminer les 
conditions et les étapes de sa formation on présente les données suivantes : 
 

 Les figures du document 1 montrent la position de la plaque d’Arabie et la plaque Eurasiatique au temps actuel et 
avant 20 millions d’années, et le document 2 présente une coupe géologique au niveau de la chaîne d’Oman. 
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1) En vous basant sur les documents 1 et 2 relevez les indices montrant la confrontation de deux plaques et les 
indices d’une obduction. 

 

 L’étude de trois échantillons de roches R1, R2 et R3 appartenant à Saih Hattat a permis d’obtenir les résultats du 
document 3. Le diagramme Pression– Température du document 4 montre les domaines de stabilité de quelques 
associations minéralogiques et les différents faciès métamorphiques. 

 

Document 3 

Echantillons de 
roches 

Conditions de formation 

Pression en GPa Température en °C 

R1 0.3 320 

R2 0.8 420 

R3 1.6 530 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) En vous basant sur les documents 3 et 4 : 

a -  Déterminez les faciès métamorphiques auxquels appartiennent chacune des roches R1, R2 et R3. 
b -  Déterminez les transformations minéralogiques lorsqu’on passe de la roche R1 à la roche R2, et de la roche R2 à 

la roche R3. 
c -  Déduisez le type de métamorphisme dans cette région et le phénomène géologique qui y est responsable, 

justifiez votre réponse.  
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Le document 5 résume les étapes de la formation de la chaîne d’Oman selon le modèle explicatif de Michard. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3) En vous basant sur le document 5 et les données précédentes, déterminez les étapes de formation de la chaîne 

d’Oman en précisant les phénomènes géologiques qui ont eu lieu dans la région. 
 
 Sujet 8 : Examen national 2018, SVT, session normale. 
 

La formation d’une chaîne de montagne s’accompagne par le métamorphisme de certaines roches. La composition 
minéralogique de ces roches donne des informations sur les conditions de leur formation. En effet, ces informations aident 
à retracer l’histoire géologique de cette chaîne de montagnes. 
Le massif d’Agly, Situé dans la partie orientale de la chaîne des Pyrénées, est une unité géologique ancienne, réunissant 
de nombreuses roches magmatiques et métamorphiques. Le document 1 présente la carte géologique simplifiée de la zone 
étudiée avec la répartition de certains minéraux index. 
 

 
 

1) A partir des données du document 1, déterminez les changements minéralogiques lorsqu’on passe de la zone Zb à 
la zone Zd, et lorsqu’on passe de la zone Ze à la zone Zf. 

 

Le document 2 présente les domaines de stabilité des minéraux en fonction des conditions de la pression et de la 
température, avec l’emplacement des points R1, R2, R3 et R4 qui représentent successivement les conditions dans 
lesquelles se sont formées, les roches prélevées des zones Zb, Zd, Ze et Zf. 
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2) A partir du document 2, expliquez les changements minéralogiques lorsqu’on passe de la zone Zb (zone de 

formation de la roche R1) à la zone Zd (zone de formation de la roche R2) et lorsqu’on passe de la zone Ze (zone 
de formation de la roche R3) à la zone Zf (zone de formation de la roche R4). 

 

Au cours de la formation d’une chaîne de montagne, différents types de métamorphisme ont lieu selon les conditions de 
pression et de température. Le document 3 présente ces différents types de métamorphisme. 
 

 
 

3) a- A partir du document 2, déterminez les valeurs minimales et les valeurs maximales de pression et de 
température qu’a connue la zone étudiée (lorsqu’on passe de R1 à R4).  
b- En utilisant le document 3, déduisez le type de métamorphisme subi par les roches de la zone étudiée du massif 
d’Agly. Justifiez votre réponse. 
 

 Sujet 9 : Examen national 2019, SVT, session de rattrapage. 
 

Dans le cadre de l’étude des phénomènes géologiques accompagnant la formation des chaines de montagnes en propose 
les données suivantes : 
Le massif Armoricain situe au nord-ouest de la France a fait l’objet de nombreuses études géologiques selon 
Lesquelles, cette entité géologique, de faible altitude, correspondrait a une chaine de montagnes. Pour vérifier ce propos 
et retracer quelques aspects de l’histoire géologique de ce massif, on propose l’étude des documents suivants : 
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Le document 1 présente la carte de répartition des granitoïdes et des roches métamorphiques dans le massif armoricain 
accompagnée d’un schéma simplifie d’une migmatite de la région d’Arzon (les lits clairs sont de composition granitique 
et sont riches en quartz et feldspaths, les lits sombres sont riches en biotites). 
 

 
 

1) En vous basant sur le document 1, dégagez les indices qui témoignent que cette région a subi un métamorphisme 
régionale suivi d’une anatexie. 

 

L’examen minéralogique de certaines roches de l’ile De Croix, révèle la présence de minéraux du glaucophane, de la 
jadéite et du grenat. Le document 2 représente les conditions de stabilité de certains groupements minéraux en fonction de 
la pression et de la température. 
 

 
 

2) En vous basant sur le diagramme du document 2 : 
a  - Déterminez les conditions de formation des roches de l’ile De Croix.  
b  - Déduisez le type de métamorphise auquel les roches de cette région ont été soumises, puis précisez le 

contexte géodynamique qui a règne dans cette région. 
 

Les figures du document 3 représentent trois étapes d’évolution d’une chaine de montagne de collision. 
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3) En vous aidant des étapes du document 3, retracez l’histoire géologique du massif Armoricain. 
 
 Sujet 10 : Examen national 2019, SP, session de rattrapage. 
 

La chaîne de l’Himalaya s’étend sur 3000 km entre l’Inde et l’Asie et comprend trois unités tectoniques formées il y a 55 
millions d’années. Pour déterminer les phénomènes géologiques accompagnant la formation de cette chaîne on propose 
les documents suivants : 
Le document 1 présente une carte géologique simplifiée de l’Himalaya (figure a), et une coupe géologique dans la même 
chaîne de montagne (figure b). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) En exploitant le document 1 déterminez deux phénomènes géologiques à l’origine de la formation de 
l’Himalaya.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

L’étude géophysique de l’unité du haut 
Himalaya a permis l’obtention des résultats 
présentés par le document 2. 
 

2) Décrivez la variation de la température 
de la lithosphère au niveau de cette 
unité (document 2), puis expliquez 
cette variation. 
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Le haut Himalaya se caractérise par l’affleurement des blocs d’éclogite résultant du métamorphisme du gabbro, et des 
roches continentales métamorphiques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) En exploitant les documents 3 et 4 : 
a -  Déterminez le type de métamorphisme aboutissant à la formation de l’éclogite, justifiez votre réponse. 
b -   Déterminez le type de métamorphisme aboutissant à la formation du massif cristallin de haut Himalaya, 

justifiez votre réponse. 
 

  

Le document 3 présente le 
trajet PTt (pression – 
température – temps) de 
l’évolution des roches 
appartenant au complexe 
ophiolitique de l’Himalaya, 
et le document 4 présente la 
limite séparant les 
associations de minéraux 
présents dans la séquence 
métamorphique 
continentale formant le 
massif cristallin du haut 
Himalaya (figure a), et le 
diagramme des facies 
métamorphiques (figure b). 
 

 Document 4 
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4) En vous basant sur vos réponses précédentes, déterminez les étapes de la formation de la chaîne de l’Himalaya en 
mettant en évidence les phénomènes géologiques qu’a connue la région. 

 
 Sujet 11 : Examen national 2020, SP, session de rattrapage. 
 

Les Andes est une chaîne de subduction qui s’étendent tout au long de la côte pacifique de l’Amérique du sud sur près de 
8900 kilomètres. Sa formation est accompagnée par un magmatisme intense. Afin de montrer l’origine de ce magmatisme 
et sa relation avec la tectonique des plaques on propose les données suivantes : 
Le document 1, présente la situation géodynamique d’une partie de la chaîne des Andes (figure a) et une coupe 
géologique au niveau de cette chaîne de montagne (figure b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) A partir du document 1, dégagez quatre indices indiquant que les Andes est une chaîne de subduction. 
 

Les géologues supposent que le magma des zones de subduction résulte d’une fusion partielle de la péridotite à l’aplomb 
de la zone volcanique et au-dessus de la plaque plongeante. La profondeur de cette zone oscille entre 80 et 100 Km. Pour 
déterminer l’origine de ce magma on propose le document 2 qui présente un modèle de tracé des isothermes (figure a) et 
les conditions de la fusion de la péridotite (figure b) dans une zone de subduction. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) En exploitant le document 2 : 
a  - A partir de la figure a, déterminez l’intervalle de la température régnante dans la zone de fusion partielle de 

la péridotite au niveau de la zone de subduction. 
b  - En se basant sur la figure b, expliquez la nécessite de la présence d’eau pour la fusion partielle de la 

péridotite dans la zone de subduction. 
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Pour déterminer l’origine de l’hydratation des péridotites dans une zone de subduction, on propose le document 3 qui 
montre la localisation des échantillons de métagabbros appartenant à des faciès métamorphiques différents dans une zone 
de subduction (figure a) et leur composition minéralogique (figure b). Le document 4 présente des réactions 
minéralogiques engendrées sous l’effet des conditions régnantes dans une zone de subduction (figure a) et les domaines 
de stabilité de certains minéraux (figure b).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) En exploitant les documents 3 et 4, montrez que les métagabbros de la croute océanique plongeante ont subi un 
métamorphisme dynamique en déduisant l’origine de l’eau nécessaire à la genèse du magma dans les zones de 
subduction. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) En se basant sur ce qui précède, montrez la relation entre la tectonique des plaques et la genèse du magma dans 
les zones de subduction. 

 

 Sujet 12 : Examen national 2022, SP et SVT, session normale. 
 

Au niveau des zones de subduction, on constate un magmatisme important caractérisé par un volcanisme explosif. On 
admet actuellement que ce magmatisme a pour origine une fusion partielle des péridotites du manteau. Le document 1 
montre quelques caractéristiques d’une zone de subduction, la localisation des magmas et l’emplacement de deux 
roches A et B de la croûte océanique. 
 

 

 

 
 

Réaction 1 : plagioclase + chlorite + actinote  glaucophane + eau 
Réaction 2 : plagioclase + glaucophane  grenat + jadéite + eau 
 

* Chlorite et actinote sont des minéraux hydratés présents dans la 
lithosphère océanique plongeante. 

Document 4 

Figure a 

Minéraux 
Conditions de stabilité 

Pression Température 
Chlorite - Actinote 0 à 0.5 GPa 300 à 450 °C 
Glaucophane > 0.5 GPa 100 à 450 °C 
Grenat - Jadéite > 1 GPa > 200 °C 

 Figure b 
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1) A partir du document 1, dégagez quatre (4) caractéristiques de la zone de subduction. 
 

Le document 2 présente : - les résultats 
expérimentaux de la fusion de la péridotite 
en fonction des conditions de température 
et de pression, dans deux cas : 
 

 Péridotite non hydratée  ; 
 Péridotite hydratée . 

 

2) À partir du document 2, comparez 
les résultats expérimentaux de la 
fusion partielle de la péridotite et 
précisez les conditions nécessaires 
à la fusion partielle de la péridotite. 

 

3) À partir des données du document 
1, montrez que les conditions de 
fusion partielle de la péridotite se 
réalisent dans la zone de 
subduction. 

 
Afin de déterminer comment les conditions de la fusion partielle de la péridotite sont-elles réalisées dans la zone de 
subduction, on donne le document 3 qui présente deux schémas de lames minces (figures a et b), de deux roches A et B 
dont l’emplacement est indiqué dans le document 1. La figure (c) donne la réaction minéralogique caractérisant le 
métamorphisme des roches dans cette zone. La figure (d) présente les conditions de stabilité de certains groupements 
minéraux en fonction de la pression et de la température. 
 

 
 

4) En vous basant sur les figures du document 3, dégagez les conditions de pression et de température de formation 
des deux roches A et B, et déduisez le type de métamorphisme qui règne dans cette zone, puis montrez la relation 
entre les transformations que subissent les roches de la lithosphère subduite et la genèse du magma dans la zone de 
subduction.  
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Première partie : restitution des connaissances : 

Sujet 1  

Note Les éléments de réponse Question 

 (1, b)  ;  (2, b)  ;  (3, b)  ;  (4, a) I 

 

a- Deux types de déformations tectoniques caractéristiques des zones de convergence 
parmi : Les failles inverses – les plis – les nappes de charriage – les chevauchements. 

 

b- Définition correcte de la notion de métamorphisme : des modifications structurales et 
minéralogiques des roches préexistantes, à l’état solide, sous l’effet de la variation de la 
pression et la température 

II 

 a : faux                     b : vrai                      c : vrai                         d : faux   III 

 
1 : lithosphère continentale ;      2 : lithosphère océanique ;       3 : fosse océanique ;   
4 : volcanisme andésitique. 

IV 

 
Sujet 2 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Métamorphisme : un phénomène géologique correspondant aux transformations 
minéralogiques et structurales d'une roche préexistante à l'état solide, sous l'effet de variations 
de température et de pression. 
 

Minéral indicateur : minéral indiquant les conditions de pression et de température subit par 
la roche métamorphique qui contient ce minéral au cours de sa genèse. 

I 

 

Deux caractéristiques tel que : 
1) Chaîne de subduction : existence de fosse océanique ; volcanisme andésitique ; 

répartition oblique des foyers sismiques ; séquence métamorphique de schiste vert - 
schiste bleu - éclogite.  

 

2) Granite d’anatexie : occupe une grande surface ; se forme en grande profondeur ; ses 
limites avec les roches métamorphiques ne sont pas claires ; lié au métamorphisme 
régional. 

II 

 (1, c) ;  (2, b) ;  (3, d)   ;  (4, b) III 

 

L’appariement : 
 

4  3  2  1  Numéro d’élément du groupe 1  
d  a  b  c  La lettre correspondante du groupe 2  

 

IV 

 
Sujet 3 

Note Les éléments de réponse Question 

 

- Ophiolite : partie d’écorce océanique ancienne présente actuellement au niveau d’une 
marge continentale (admission des réponses donnant la composition du complexe 
ophiolitique). 

 

- Structure foliée : est une structure acquise par les roches métamorphique et qui se 
caractérise par l’alternance de lits clairs et sombres. 

I 

 

Trois propriétés structurales et pétrographiques caractérisant les chaines d’obduction :  
- Présence d’ophiolite. 
- Présence de déformations tectonique complexe (nappe de charriage et chevauchement). 
- Présence de sédiments marins (la radiolarite). 

II 

Eléments de correction Unité 4 : Les phénomènes géologiques accompagnant la formation des 
chaînes de montagnes  
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 (1, c) ; (2, b) ; (3, b) ; (4, d) III 

 
Nom correspondant à chaque figure : 
Figure 1 : pli déversé ; Figure 2 : pli couché ; Figure 3 : chevauchement ;  
Figure 4 : faille normale ; Figure 5 : faille inverse. 

IV 

 

Sujet 4 

Note Les éléments de réponse Question 

 (1, d)          ;          (2, c)            ;          (3, c)          ;         (4, a)  

 

Définitions (accepter toute définition correcte comme) : 
1. L’anatexie : Processus de fusion partielle des roches métamorphiques à l’origine d’un 

magma. 
 

2. Le faciès métamorphique : Ensemble de minéraux stables dans un intervalle de P et T 
(accepter aussi : Intervalle de P et T dans lequel un ensemble de minéraux index sont 
stable). 

 

 a- Faux          ;           b- Vrai           ;           c- Faux          ;          d- Faux  

 

1. Caractéristiques des chaînes de collision : (accepter 2 caractéristiques parmi) : Epaississement 
crustale ; métamorphisme thermodynamique ; déformations tectoniques, suture ophiolitique. 
 

2. Caractéristiques des chaînes d’obduction : (accepter 2 caractéristiques parmi) Les ophiolites ; 
déformations tectoniques (les nappes de charriages ; les failles inverses ; les plis-failles ;1es 
plis. 

 

 

Sujet 5 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Les définitions : 
- Chevauchement : structure tectonique compressive qui résulte du déplacement d’un bloc 

rocheux sur un autre suite à une faille inverse. 
 

- Prisme d’accrétion : structure géologique qui résulte du pelage (ou grattage) des 
sédiments de la plaque océanique subduite sous une plaque continentale. 

I 

 (1, c) ; (2, b) ; (3, c) ; (4, b) II 

 1- Faux ; 2- Vrai ; 3 - Vrai ; 4- Faux III 

 
- Phénomène de subduction. 
- 1 : Croute océanique ; – 2 : lithosphère océanique ; – 3 : Manteau supérieur. 

IV 

 
Sujet 6 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Définitions : 
1. Faille inverse : déformation tectonique cassante caractérisée par un mouvement relatif de 

raccourcissement des deux compartiments séparés. 
 

2. Chaîne de collision : chaîne de montagne i‘ésu1tante d’un affrontement de deux lithosphères 
continentales suite à la fermeture du domaine océanique qui les séparait. 

I 

 (1, c)         ;        (2, c)         ;         (3, d)          ;         (4, d) II 

 a- Faux          ;          b- Vrai          ;          c - Faux           ;           d- Faux III 

 (1, c)         ;        (2, b)         ;         (3, a)          ;         (4, d) IV 

 

Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre 

www.yousvt.com                                                      47                                        Prof Y. ALANDALOUSSI 

Sujet 7 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Définitions : 
- L’obduction : Phénomène géologique par lequel une croûte océanique chevauche une 

croûte continentale, ce qui entraîne la formation d’une nappe ophiolitique. 
- La schistosité : structure de certaines roches métamorphiques caractérisées par un 

feuilletage sous l’effet de la pression. 

I 

 (1, b) ; (2, a) ; (3, b) ; (4, c) II 

 (1, d) ; (2, c) ; (3, b) ; (4, a) III 

 

Indices caractérisant les zones de subduction : 
 Deux indices pétrographiques tel que : 

- Présence de roches magmatiques : l’andésite et le granodiorite. 
- Présence de roches de métamorphisme dynamique : le schiste bleu et l’éclogite. 

 Deux indices géophysiques tel que : 
- Anomalies thermiques. 
- Répartition des foyers sismiques selon le plan de Bénioff. 

IV 

 

Sujet 8 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Accepter toute définition correcte : 
- Prisme d’accrétion : structure qui résulte de l’accumulation de sédiments marins de la 
plaque plongeante au niveau de la zone de subduction. ……………………………………….. 
 

- Métamorphisme : ensemble de transformations minéralogiques et structurales que subie une 
roche préexistante à l'état solide sous l'effet de l’augmentation de la température, et de la 
pression. ………………………………………………………………………………………… 

I 

 (1 ; d) ; (2 ; c) ; (3 ; a) ; (4 ; c). ………………………………………………………………….. II 

 
Éléments de l’ensemble 1 1 2 3 4 

La lettre convenable de l’ensemble 2 c a d b 
 

III 

 1. Basalte en coussinets (Pillow lavas) ;     2. Filons de Dolérite ;    3. Gabbro ;     4. Péridotite. IV 
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Deuxième partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique 

Sujet 1 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Indices en faveur de la fermeture d’un ancien océan, et de l’affrontement de la plaque 
africaine et de la plaque européenne : 
- Présence d’ophiolite entre la marge africaine et celle de l’Europe. 
- Présence des déformations tectoniques : plis, failles inverses et chevauchements. 
- Affrontement de la marge continentale africaine avec la marge continentale Européenne. 

1 

 

Comparaison de la composition minéralogique des échantillons rocheux : 
a -  E1 et E2 contiennent le pyroxène et le plagioclase, en plus E2 contient l’épidote et ne 

renferme pas la hornblende. 
b -  E3 et E4 sont constitués du plagioclase et du glaucophane, alors que E4 est dépourvu du 

pyroxène et de l’épidote, mais il renferme le grenat et la jadéite. 
c -  E4 et E5 renferment le plagioclase, alors que E5 contient l’épidote et la hornblende, et il 

est dépourvu du glaucophane, du grenat, et de la jadéite. 

2 

 

Conditions de P et de T de la formation du gabbro, de E3 et E4 : 
 

Echantillon P (en Kbar) T (en °C) 

Gabbro 3 1000 

E3 9 350 

E4 11.2 670 
 

Les valeurs très proches de celles indiquées dans le tableau doivent être acceptées 
(T→ ± 20°c, P→ ± 0.2Kbar). 
 

Conclusion : 
- E3 → métamorphisme dynamique, car la pression est élevée alors que la température est 

faible. 
- E4 → métamorphisme régional (thermodynamique), car la pression et la température sont 

élevées. 

3 - a 

 
Phénomènes géologiques à l’origine de la formation de E3 et E4 : 
- E3 → subduction (enfouissement du gabbro). 
- E4 → collision de deux compartiments continentaux. 

3 - b 

 

- Déplacement du continent africain vers le continent européen avec subduction de la 
lithosphère océanique sous la lithosphère continentale en rapport avec les forces 
compressives.  

- Fermeture d’un ancien océan avec conservation d’une structure ophiolitique en rapport 
avec le phénomène d’obduction. 

- Collision des deux marges continentales et apparition de structures tectoniques (plis, failles 
inverses, et chevauchements). 

4 

   
Sujet 2 

Note Les éléments de réponse Question 

 

- Les arguments qui témoignent que la région a subi des forces compressives : la présence de 
chevauchements, de nappes de charriages (citer au moins un argument). 

 

- Les arguments qui témoignent de la disparition d’un domaine océanique sont : la présence 
de sédiments océaniques, d’ophiolites (citer au moins un argument) 

1 
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Les modifications minéralogiques que subissent les roches : 
En passant de R1 à R2, on observe : la disparition du plagioclase et l’apparition de la jadéite et 
du grenat. 
 

Les conditions de formation des deux roches R1 et R2 : 
 

Les roches R1 R2 

Pression (GPa) 0.45 à 1.1 0.8 à 1.9 

Température (°C) 80 à 480 250 à 540 
 

2 - a 

 

Explication des modifications minéralogiques : 
Lorsqu’on se déplace du champ A au champ C, les roches subissent une augmentation 
importante de la pression en comparaison avec la faible augmentation de la température, ce qui 
est à l’origine de réactions chimiques permettant la disparition du plagioclase et l’apparition de 
la jadéite et du grenat. 
 

Le type de métamorphisme qu’a subi la région : 
Un dynamo-métamorphisme ou métamorphisme d’enfouissement (métamorphisme de 
subduction). 

2 - b 

 

Les étapes de formation de la chaine alpine : 
- Subduction d’une lithosphère océanique sous une lithosphère continentale suite à des forces 

compressives (dynamo-métamorphisme) ; 
- Disparition d’un domaine océanique ; 
- Confrontation des deux marges continentales africaine et européenne avec déformation des 

roches (chevauchements, nappes de charriages) et genèse de la chaine alpine. 

 

   
Sujet 3 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Les conditions dans lesquelles se trouvent les échantillons A, B et C : 
 

Echantillons de roches A B C 

Profondeur (Km) 120 140 220 

Température (°C) 1000 400 800 
 

1 

 

- Intervalles : l'échantillon B appartient au domaine 4, 1'échantillon C appartient au domaine 
1. 

- Teste des hypothèses : les deux échantillons appartiennent à des domaines dans lesquels les 
roches sont à 1'état solide (S) et le magma ne peut pas se former, donc les hypothèses 2 et 3 
sont invalides. 

2 - a 

 

- Intervalles : l'échantillon A appartient au domaine 2. 
- Teste de l’hypothèse : dans ce domaine la péridotite subit une fusion partielle (S+L) ce qui 

confirme la validité de 1'hypothèse1. 
- La condition essentielle pour la fusion partielle de la péridotite est la présence de l’eau. 

2 - b 

 

Explication des changements minéralogiques : 
- Subduction de la lithosphère océanique   augmentation de la pression et de la 

température conduit à des réactions minéralogiques et transformation de la roche R1 en R2 
(réaction 1), puis transformation de la roche R2 en R3 (réaction 2). 

 

- Origine de l'eau : l'eau nécessaire à la genèse des magmas provient des réactions 
minéralogiques 1 et 2 que subissent les minéraux des roches de la croûte océanique 
subduite sous l'effet de 1'augmentation de la pression et de la température. 

3 
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Sujet 4 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Description : 
- À l’est les nappes ophiolitiques sont charriées sur la croûte continentale ; 
- Au niveau des unités Puebo et Koumac-Diahot : absence de nappes ophiolitiques suit au 

phénomène de l’érosion. 
- À l’ouest, au niveau de l’unité de Poya, les nappes ophiolitiques sont charriées sur la croûte 

continentale. 
 

Déduction de la nature des contraintes tectoniques : 
La région est sous régime compressif → présence de plis et de failles inverses et les nappes de 
charriages. 

1 

 

Comparaison : 
La nappe ophiolitique présente la même lithologie que lithosphère océanique. 
 

Déduction : 
La nappe ophiolitique de Poya, est une partie de lithosphère océanique, charriée sur la croute 
continentale. Donc le phénomène géologique qui a lieu dans la région étudiée est l’obduction. 

2 

 
Condition de pression et de température de la formation de R1 : 
La roche R1 appartient au domaine D : 0.8 GPa <P< 1.8 GPa ; 200°C <T< 500°C. 

3 - a 

 
La roche R1 s’est formée sous forte pression et moyenne température → métamorphisme 
dynamique → Phénomène de subduction. 

3 - b 

 
Succession des étapes :  
Rapprochement des plaques australiennes et pacifique → Subduction → blocage de la 
subduction → obduction → formation de la chaine de montagne de la nouvelle Calédonie. 

4 

   

Sujet 5 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Deux indices montrant que la région de Karakorum a subi des contraintes tectoniques 
compressives :  
- Karakorum se trouve dans une zone de confrontation de deux plaques ; 
- Présence de failles inverses ; 
- Présence de chevauchements. 
 

Deux indices indiquant une collision précédée d’une subduction :  
- Présence des migmatites à l’entour des roches métamorphiques ; 
- Présence d’une suture ; 
- Présence des granitoïdes. 

1 

 
Description des variations minéralogiques lors du passage du paragneiss au gneiss : 
Diminution de l’abondance de la biotite, disparition du disthène et apparition de la sillimanite 

2 

 

Conditions de pression et de température permettant la formation des deux roches R1 et 
R2 : 
- La roche R1 : haute pression (environ 1.1 GPa) et moyenne température (environ 750°C). 
- La roche R1 : basse pression (environ 0.4 GPa) et moyenne température (environ 650°C). 
Les valeurs très proches de celles indiquées ci-dessus doivent être acceptées 
(T→ ± 20°c ; P→ ± 0.2GPa). 
 

Explication des variations minéralogiques : 
La remonté de la roche R1 (diminution de la profondeur) → forte diminution de la pression (1.1 
GPa à 0.4GPa) avec légère diminution de la température → disparition du disthène et 
l’apparition de la sillimanite. 

3 
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Restitution de l’histoire géologique de la chaine Karakorum avec précision de la genèse 
du gneiss : 
- À -100MA : déroulement d’une subduction de la lithosphère océanique sous la lithosphère 

continentale du Karakorum et d’une subduction intra-océanique sous l’effet des contraintes 
tectoniques compressives. 

- À -85MA : blocage de la subduction sous la lithosphère continentale du Karakorum et 
collision entre le bloc rocheux magmatique avec le Karakorum. Cette collision est 
accompagnée par des déformations tectoniques et formation des granitoïdes. 

- À -45MA : blocage de la subduction intra-océanique et fermeture de l’ancien océan avec 
collision entre le continent indien et Karakorum. Cette collision est accompagnée par 
l’enfouissement des roches préexistantes et formation du paragneiss(R2) à la profondeur 
dans des conditions de haute pression et moyenne température. 

- À -10MA : la poursuite des contraintes tectoniques compressives a engendré la formation 
de la chaine de montagnes de Karakorum avec des chevauchements et une remontée du 
Paragneiss et sa transformation au Gneiss, sous une basse pression et moyenne température, 
à faible profondeur 

4 

   

Sujet 6 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Les déformations tectoniques qu’a connue la zone interne des Alpes occidentales : 
- Failles inverses – plissement – chevauchement. 
 

Les indices qui montrent que la chaine des Alpes occidentales est le résultat de la 
fermeture d’un ancien océan : 
- Présence d’une suture ophiolitique ; 
- Affleurement du complexe ophiolitique dans la région de mont Viso 
- Présence des sédiments océaniques. 

1 

 

Les roches MG1, MG2 et MG3 sont des indices d’une subduction : 
- Le métagabbro de Chenaillet (MG1): apparition de l’actinote et du chlorite → faciès des 

schistes verts → basse pression et basse température. 
- Le métagabbro de Queyras (MG2): apparition du glaucophane  → faciès des schistes bleus 

→ pression moyenne et basse température. 
- Le métagabbro de Mont Viso (MG3): apparition de la jadéite et du grenat → faciès des 

éclogites → haute pression et basse température.  
 

Les roche métamorphiques (séquence métamorphique) étudiées sont formées suite à une 
augmentation importante de la pression, donc il s’agit d’un métamorphisme dynamique 
résultant d’une subduction.  

2 

 

Réalisation de trois schémas simples expliquant la succession des évènements qui ont 
abouti à la formation de la chaine de montagne alpine : 
 

- Subduction d’une 
ancienne lithosphère 
océanique sous la plaque 
africaine : 

 
- Fermeture de l’ancien 

océan et collision des deux 
marges africaine et 
européenne : 

 
- Epaississement crustal avec 

augmentation de l’intensité 
des déformations 
tectoniques et formation de 
la chaine alpine : 

3 
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Sujet 7 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Deux indices de la confrontation des deux plaques tel que :  
- Réduction du domaine océanique 
- Rapprochement de la plaque d’Arabie et la plaque eurasiatique  
- Chevauchements, plis et failles 
 

Les indices d’obduction :  
- Présence de sédiments océanique dans le domaine continental  
- Déplacement des ophiolites sur le domaine continental (les nappes ophiolitiques) 

1 

 
- Roche R1 : facies du schiste vert. 
- Roche R2 : facies du schiste bleu. 
- Roche R3 : facies de l’éclogite. 

2 - a 

 

- Lors du passage de la roche R1 vers la roche R2 : disparition du chlorite et de l’actinote et 
apparition du glaucophane. 

- Lors du passage de la roche R2 vers la roche R3 : disparition du glaucophane et apparition 
de la jadéite et du grenat. 

2 - b 

 - Les roches R1, R2 et R3 ont subi un métamorphisme de haute pression et de basse 
température → métamorphisme dynamique → phénomène de subduction. 

2 - c 

 

Détermination des étapes de formation de la chaîne d’Oman : 
- Entre -100MA et 95MA : rupture de la lithosphère océanique de la mer de Téthys suite au 

contraintes compressives. 
- Entre -95MA et -90MA : subduction et déplacement de la lithosphère océanique de la 

plaque eurasiatique sur la lithosphère océanique de la plaque arabique. 
- Entre -90MA et 85MA : la croûte océanique de la mer du Téthys surmonte la croûte 

continentale de la plaque arabique ; obduction et formation des ophiolites de Semail. 

3 

   

Sujet 8 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Les changements minéralogiques : 
- Lorsqu’on passe de Zb à Zd : apparition de la Cordiérite et de l’Andalousite. 
- Lorsqu’on passe de Ze à Zf : disparition de la Muscovite et apparition du Feldspath 

potassique. 

1 

 

Explication des changements minéralogiques : 
- Lorsqu’on passe de Zb à Zd : P et T augmentent pour atteindre le domaine de stabilité de la 

Cordiérite et de l’Andalousite ce qui a permis l’apparition de ces deux minéraux. 
- Lorsqu’on passe de Ze à Zf : P et T continuent d’augmenter jusqu’à dépasser le domaine de 

stabilité de la Muscovite qui disparait, et atteindre le domaine de stabilité du FK qui 
apparait. 

2 

 

Conditions de P et T : 
- Température minimale 420 °C (température de formation de la roche R1) 
- Température maximale 680 °C (température de formation de la roche R4) 
- Pression minimale 0.3 GPa (pression de formation de la roche R1) 
- Pression maximale 0.5 GPa (pression de formation de la roche R4) 
NB : Accepter les valeurs proches des valeurs indiquées avec une marge de 
(+/- 10°C) pour la température et de (+/- 0,05 Gpa) pour la pression. 

3 - a 
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Type de métamorphisme :  
- Thermodynamique. 
 

Justification :  
- La projection, sur le document 3, des valeurs minimales et maximales de P et T dans 

lesquelles se sont formées les roches de la zone étudiée (P de 0.3 Gpa à 0.45 Gpa) et (T 
entre 420°C et 680°C) se situent dans le domaine du métamorphisme thermodynamique.  

3 - b 

   

Sujet 9 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Les indices :  
- Les granitoïdes liées à des roches métamorphiques ; 
- Les roches métamorphiques reparties sur une grande surface ; 
- Présence des migmatites. 

1 

 
Détermination des conditions de formation des roches de l’ile De Croix : 
- Température entre 200°C et 500°C ; 
- Pression supérieure à 900 MPa a une profondeur qui dépasse 30 km. 

2 - a 

 
Déduction le type de métamorphisme et le cadre géodynamique : 
- Le type : dynamo-métamorphisme vu qu’il y a une haute pression et faible température. 
- Le cadre géodynamique : zone de subduction. 

2 - b 

 

Les étapes de formation de la chaine : 
- Etape 1 : - Subduction d’une lithosphère océanique sous une lithosphère continentale suite 

à des forces compressives (dynamo-métamorphisme) et disparition d’un domaine 
océanique ; 

- Etape 2 : Confrontation des deux marges continentales avec formation de suture 
ophiolitique et déformation des roches, et genèse de la chaine du massif armoricain. 

- Etape 3 : - Diminution du relief de la chaine et formation des roches magmatiques et 
métamorphiques associées aux migmatites, suite à des forces distensives. 

3 

   

Sujet 10 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Phénomènes géologiques à l’origine de la formation de l’Himalaya : 
- La subduction : présence des sédiments océaniques dans un domaine continental et de la 

suture ophiolitique. 
- La collision : présence des chevauchements, épaississement crustal. 

1 

 

- La température augmente avec la profondeur au -dessus et en dessous du chevauchement 
central. 

- Au niveau de la région MCT, les courbes des isothermes devient vers la profondeur, ce qui 
indique la présence d’anomalies thermiques. 

- Les anomalies thermiques peuvent être expliquées par l’enfoncement de la lithosphère 
océanique froide dans le manteau chaud par le phénomène de subduction. 

2 

 

- Pour l’éclogite : 
Le trajet PTt montre le passage du facies de schiste bleu vers le facies d’éclogite → le gabbro 
subit une pression élevée et une température faible → métamorphisme dynamique 
(subduction). 
 

- Pour les roches continentales métamorphiques : 
Présence des roches de la séquence métamorphique argileuse (schiste et le gneiss) et de 
migmatite et du granite. Les associations minéralogiques montrent le passage du domaine du 
chlorite (schiste vert) vers le domaine du grenant (schiste bleu) en suite vers le domaine du 
disthène et de la sillimanite (amphibolite) → les roches continentales ont subi une pression et 
une température élevées → métamorphisme dynamo thermique. 

3 
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La succession des évènements qui ont abouti à la formation de la chaîne de l’Himalaya : 
- Subduction d’une ancienne lithosphère océanique (Téthys) sous la plaque eurasiatique sous 

l’effet de force de compression et formation de prisme d’accrétion a partir des sédiments 
océaniques, ainsi que la transformation du gabbro en éclogite 

- Fermeture de la Téthys et blocage de la subduction et suite aux forces tectoniques 
convergentes, les sédiments océaniques (prismes d’accrétion) s’avancent sur la croute 
continentale. 

- La collision des deux continents aboutit a des chevauchements responsables de 
soulèvement des reliefs et la formation de la chaine d’Himalaya. Ceci est accompagne par 
un métamorphisme régional et la formation du massif cristallin du haut Himalaya. 

4 

   

Sujet 11 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Quatre indices parmi : 
- Convergence des deux plaques, Nazca et Amérique de sud ; 
- Présence d’une fosse océanique ; 
- Distribution des volcans tout au long de la marge océanique de l’Amérique de sud ; 
- Présence des séismes dont la profondeur des foyers augmente en s’éloignant de la fosse 

vers l’Amérique de sud ; 
- Présence de l’andésite et des granodiorites ; 
- Présence des plis et des failles inverse  

1 

 
La température régnante dans une zone de fusion partielle de la péridotite : 
600 °C à 1200°C (accepter 600 0 1000°C) 

2 - a 

 

- Pour les péridotites non hydratées ou « sèches », le géotherme ne recoupe pas le solidus  
la température régnante dans la zone de subduction est insuffisante à la fusion partielle de 
la péridotite en absence d’eau  pas de genèse du magma andésitique. 

- Pour les péridotites hydratées, le solidus est déplacé vers de plus basse température, il 
recoupe alors le géotherme de la zone de subduction entre 80 et 200 Km de profondeur  
les conditions (P et T) sont favorables pour la fusion partielle de la péridotite en présence 
d’eau  genèse du magma andésitique. 

- En présence d’eau, la température de la fusion partielle de la péridotite baisse, ce qui 
permet la genèse du magma à une profondeur de 80Km à 200Km et une température de 
800°C à 1300°C.  

2 - b 

 

Lors de l’enfouissement de la lithosphère océanique le métagabbro subi un 
métamorphisme dynamique car : 
- Le métagabbro à faciès de schiste vert se transforme en métagabbro à faciès de schiste bleu 
 disparition du chlorite et de l’actinote, apparition du glaucophane et libération d’eau 
sous l’effet d’une haute pression et une basse température. 

- Le métagabbro à faciès de schiste bleu se transforme en métagabbro à faciès d’éclogite  
disparition du glaucophane, apparition du grenat et de la jadéite et libération d’eau sous 
l’effet d’une haute pression et basse température. 

 

Déduction : 
L’eau nécessaire à la fusion partielle des péridotites de la plaque chevauchante est libérée par 
les réactions minéralogiques au niveau des métagabbros de la plaque océanique plongeante 
sous l’effet d’une haute pression et une basse température. 

3 

 

Dans les zones de subduction, la pression augmente suite à la convergence des deux plaques 
les roches de la plaque plongeante subissent des réactions minéralogiques accompagnées 
d’une libération d’eau suite à un métamorphisme dynamique  hydratation des péridotites de 
la plaque chevauchante  baisse de la température nécessaire à la fusion partielle des 
péridotites  genèse d’un magma andésitique. 

4 
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Sujet 12 

Note Les éléments de réponse Question 

 

Quatre caractéristiques de la zone de subduction parmi les suivantes : 
- Présence d’une fosse océanique. …………………….…………….…………...…....………. 
- Présence d’un prisme d’accrétion. ……………………….………………..…...……………. 
- Épaississement de la croûte continentale. ………………………………………..….………. 
- Présence d’une activité volcanique explosive. …………………….……………..…….……. 
- Anomalies thermiques (isothermes déformés). …………………………………...…….…… 

1 

 

Comparaison : 
- Cas de la péridotite non hydratée : le solidus ne recoupe pas le géotherme de la zone de 

subduction, donc la péridotite reste à l’état solide. ………..………………...…..……...…... 
- Dans le cas de la péridotite hydratée : le solidus recoupe le géotherme de la zone de 

subduction dans la profondeur situant entre 80 km et 160 km avec une température entre 
800 °C et 1200 °C, donc la péridotite hydratée subit la fusion partielle. …..…………..…… 

 

Les conditions de la fusion partielle des péridotites sont : 
- La péridotite doit être hydratée (présence de l’eau) ; 
- Une profondeur entre 80 km et 160 km ; 
- Une température entre 800 °C et 1250 °C ;  
- Une pression entre 2.5 GPa et 5 GPa. 

2 

 

Ces conditions se réalisent dans la zone de subduction car : 
- La zone de fusion partielle se situe à une profondeur entre 80 km et 150 km, ……………... 
- La zone de fusion partielle se recoupe avec l’isotherme 750°C et l’isotherme 1000°C. …… 
- La croûte océanique plongeante libère le H2O. ……………..…………….…….…..………. 
- Ce qui conduit à l’hydratation des péridotites. ………………………….……....……........... 

3 

 

Les conditions de pression et de température de formation des deux roches A et B : 
- La roche A contient deux minéraux (Glaucophane et Plagioclase) : 

 P : de 0.5 GPa à 1.1 GPa ;         • T : de 100 °C à 400 °C 
 

- La roche B contient trois minéraux (Glaucophane, Jadéite et Grenat) 
 P : supérieur à 1.1 GPa ;            • T : de 200 °C à 500 °C 

 

Accepter des valeurs proches de celles proposées 
 

Le type de métamorphisme qui règne dans cette zone : 
La transformation du groupement (glaucophane et plagioclase) caractérisant la roche A en 
groupement (Jadéite et Grenat) caractérisant la roche B est le résultat d’une haute pression et 
une faible augmentation de la température → métamorphisme dynamique …………………… 
 

La relation entre les transformations que subissent les roches de la lithosphère subduite et 
la genèse du magma : 
Dans la zone de subduction, l’enfouissement de la lithosphère océanique entraîne une 
augmentation importante de la pression et une faible augmentation de la température → 
transformation de la roche A en B par le métamorphisme dynamique → changement de la 
composition minéralogique avec libération de H2O et hydratation de la péridotite → fusion 
partielle de la péridotite et formation du magma caractérisant la zone de subduction. ……….... 

4 

 


