L'origine de lI'activite magmatique au niveau des zones de subduction
Un exemple de « tache complexe » au lycée — niveau Terminale scientifique

Confronter les éleves a une tache complexe c’est leur
proposer dans le cadre d’une situation concrete et nouvelle :

- une consigne globale et précise : ce gu’ils doivent faire et ce
gu’ils doivent produire sans indiguer comment s’y prendre.

- des ressources externes (internet,
documents «papier», observations microscopiques, sortie de

terrain...)

- des aides pour ceux qui n’y parviennent pas (aides

Principe de la tache complexe

méthodologiques, cognitives, procédurales).

Dans ce cadre |3, I'éleve est libre pour atteindre I'objectif fixé.
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Doc.1 - Localisation du volcanisme par rapport au plan de

Wadati-Bénioff dans différentes zones de subduction
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De nombreux volcans sont regroupés au niveau des zones de SERRRMEE NN LN 50
subduction. Cette activité volcanique est due a la fusion od i e 4
partielle d’'un magma situé en profondeur. Fiie 6By NG it g B
Vous faites partie d’'une équipe de géologues cherchant a doiddeiidn 0 NG
identifier l'origine de ces magmas. o {5 w1t Y i
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En vous appuyant sur les documents et le matériel a " - pimfondenc ke
disposition, vous expliquerez [origine et la genese de ces o . o ere s . s
P ’ piq , g g . Doc.3 - Conditions de fusion d'une péridotite seche ou hydratée (a gauche)
magmas . Pour cela, vous produirez un texte argumenté dans p . /- i , y .
o , ) ou d’un basalte sec ou hydraté (a droite) déterminées en laboratoire
lequel vous intégrerez certains des documents proposes,
complétés.
. , p . . = Température
En conclusion, vous compléterez le schema bilan a la lumiere 0 200 400 600 800 1000 1200 g
de vos arguments. ‘ " t ! ' " >
D ;. d . . Zh Plagioclase + chlorite Gabbro
uree Inaicative : 2n. +actinote + pyroxéne Plagioclase lagioclase
résiduel + hornblende +pyroxéne
05 — Glaucophan + pyroxéne
CRITERES DE REUSSITE : : +plagioclase résiduel
. ’ N o \mrruxene
La production sera réussie si : - residuel
- votre compte rendu apporte des explications argumentées a
la fusion partielle dans les zones de subduction. 1 - e
- votre texte est grammaticalement correct et sans faute
V4
d’orthographe. Glasconhane
- le vocabulaire scientifique est correctement utilisé, dans le _ 5g +ir:_"ﬂt
, + jadéite
texte et les schémas.
- vos schémas respectent les consignes liées a la forme de ce ,
type de représentation. Pression Profondeur
- les informations tirées des différents supports sont mises en (enGPa) ¥ (enKm)

relation par des

connecteurs logiques.

Doc.5 — Diagramme pression-température,

Métagabbro de faciés schiste vert

indiquant les domaines de stabilité

de certains minéraux

(étudiées au cours de séances antérieures (en 1¢ S ou en Terminale S)
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de la crolte océani

Les pointsE, Fet G

Manteau chevauchant Crolte océanique Manteau plongeant Profondeut

@ 800 °C/80 km @ 400 °C/150 km @ 400 °C/180 kn fecis bont | D’'aprés Belin TS
© 900 “(/100k 0 600 (/200 ks

@ 1000 °C/120 km @ 200 °C/220 km Isothermes

Les points A, B, C correspondent a
des péridotites du manteau
lithosphérique chevauchant.

Le point D correspond a une roche

que plongeante

correspondent a

une péridotite du manteau
lithosphérique plongeant.

Doc. 2 - Répartition des isothermes dans une zone de subduction

A. Plagioclase + Pyroxene + eau — Amphibole Hornblende verte

Minéral hvdroxvle :

B.. Plagioclase + Hornblende + eau — Chlorite + Actinote

C. Albite + Chlorite + Actinote = Amphibole Glaucophane + eau
D. Albite — Pyroxéne Jadéite + Quartz

E . Albite + Glaucophane — Grenat Pyrope + Pyroxene Jadéite + eau

Minéral contenant de 1’eau dans
s0n réseau cristallin sous forme
de groupements hydroxyles (OH)

Mineraux non hydroxyles Minéeraux hydroxyles
Nom du minéral Formule chimigque Nom du minéral Formule chimique
Plagioclase(dont |(Na.Ca)[Si»Al(Si.A)Os] |Hornblende (Ca,Na,K)(Mg.Fe?,Fe¥*, Al)
albite) [Si6(Al.S1)2022](OH.F)2
Pyroxene [(S1,A]O5](Ca,Mg, Chlorite (Fe.Mg, Al)s(S1,A1)4010(OH)s

Fe Ti.Al)

Quartz S10; Actinote Caz(Mg.Fe)sSis022(0H)
Grenat (Fe.Mg); Al:(Si04)s Glaucophane Na:Mg;Al[SisO2](OH):
Jadéite NaAlSi;O¢

Tableau de la composition chimique de certains minéraux

Doc.4 — Equations de quelques réactions du métamorphisme

et formules des minéraux associés
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Metagabbro de faciées schiste bleu

Doc.6 — Photographies de roches observées a I'ceil nu

Exemples d’aides proposées aux éleves rencontrant des difficultés pour résoudre cette tache complexe

Aide de connaissances :

Rappels de 1¢© S
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ique est principalement constituée

de basalte et de gabbro. La roche représentative

de la

composition
continentale est le granite, celle représentative du
manteau est la péridotite.

chimique de la croQte

Aides a la résolution :

1. A partir de la mise en relation des documents 1&2, proposez des
hypotheses concernant la roche susceptible d’étre a [origine d’un
magma dans une zone de subduction. Eprouvez vos hypothéeses en
positionnant les points A a G du doc.2 sur les diagrammes P-T du doc.3.
Précisez les conditions physico-chimiques nécessaires a la fusion
partielle et donc a la formation d’'un magma au niveau d’une zone de

subduction.

2. A partir des informations apportées par les documents 5&6, placez
les roches proposées dans le diagramme PT afin de déterminer leurs
conditions de mise en place. Sur le document 5, tracez ensuite le chemin
Pression-Température suivi par un gabbro formé au niveau d’une
dorsale océanique, au cours du temps. Mettre en relation I’histoire d’un
gabbro entré en subduction avec les réactions métamorphiques
associées.

3. Faire le lien entre les conditions physico-chimiques nécessaires a la
fusion partielle au niveau d’une zone de subduction (déterminées en 1)
et les conséquences de 'entrée en subduction d’un gabbro (déterminées
en 2).

Vocabulaire :

Métamorphisme = transformation
d’'une roche a l'état solide, sans
fusion, suite a une modification
des conditions thermodynamiques
du milieu (pression P et
température T). Sous linfluence
d’une variation de P et/ou T, les
minéraux de la roche réagissent
entre eux pour former de
nouveaux minéraux.

Aide méthodologique :

Annotation d’un schéma :

-Titre (indiguant la nature et le
contenu du document)

- |égendes (completes et figurés
bien choisis)

- couleurs possibles

Métagabbro de facies amphibolite

Eclogité a grenat

Feldspath plagioclase

Hornblende

Pyroxene

1cm

Grenat

Jadéite

INDICATEURS DE REUSSITE (pour autoévaluation de I’'éléve et évaluation par le

professeur). Les indicateurs de réussite correspondent aux critéres de réussite,

Capacités testées

Pratique de la démarche

scientifique :
- Recherche, extraction et

Indicateurs de réussite

-Vous avez rédigé un texte court et précis avec un

vocabulaire scientifique adapté : les conditions de la

fusion partielle, I'importance de I’hydratation, l'origine des
organisation d’informations fluides et la migration du magma vers la surface ont bien
- Communication a l'aide de été dégagé. Votre schéma est clair et complet.

schémas

- Vous avez rédigé un texte court et précis avec un
scientifique adapté mais manquant de

Maitrise de la langue : vocabulaire

précisions : les informations permettant de comprendre la

- Rédaction d’un texte concis et
complet

- Utilisation d’un vocabulaire
scientifique adapté

fusion partielle dans ce contexte de subduction sont
incomplétes et/ou vous n’avez pas retracé son origine. Le
schéma n’est que partiellement complété et/ou ne
respecte pas la méthode enseignée au lycée.

-Votre texte ne répond pas a la consigne : vous n’avez pas
retracé l'origine et la genese de ces magmas. Le schéma
n‘est pas informatif. Le vocabulaire scientifique n’est pas
maitrisé.

mais contextualisés.

Vous avez réussi

Vous pouvez
progresser
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