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Bathymétrie de la ride Est-Pacifique entre 8° et 12 ° N
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Bathymétrie de la ride médio-Atlantique entre 23° et 28 ° N
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Profils bathymetriques simplifiés de deux dorsales

axe de la dorsale

profondeur
(km)
|
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distance par rapport a I'axe de |la dorsale (km)

——— dorsale rapide (ex : dorsale du Pacifique)

dorsale lente (ex : dorsale dde I'atlantique)



Carte geologique du monde




| es manifestations du volcanisme des dorsales

Fumeurs noirs au niveau de la
dorsale Atlantique.




Document 1. Cle de détermination
simplifiée des roches magmatiques.

abondance de pyroxenes et de
U plagioclases (probablement calciques) GABBRO
abondance de mineraux sombres ;
BOCHES PLUTONIQUES} O plagioclases DIORITE
grenue
[0 quartz . biotite ; feldspaths dont l'orthose GRANITE
texture
B phenocristaux de pyroxénes (et d'olivine)
0 plagioclases (probablement calciques) BASALTE
phénocristaux de plagioclases en abondance
microlithique . amphiboles AL

ROCHES VOLCANIQUES

hénocristaux de feldspath potassique
N Eéte claire PP ) [RACHYT

hénocristaux de quartz et feldspaths alcalins
R géte claire ) P RHYOLITE




Les roches
magmatigues
de dorsale

27
microscope optique en lumiére polarisée analysée.
1. Pyroxene (Mg,Fe)Si0, 2. Olivine (Mg,Fe),Si0, 3. Plagioclase CaAl,Si,0, 4.Verre

Lames minces d'un basalte (a.) et d'un gabbro (b.) observées au



Document 5. Analyses chimiques repréesentatives de
roches mantelliques et d’'un basalte océanique.

Harzburgite . |Basalte
- Lherzolite ..
ophiolitigue océanique
SIO, 42,3 45,3 47,1
TIO, 0,1 0,2 2,3
Al,O, 0,5 3,6 14,2
Fe, O, .FeO 7,1 7,3 11
MnO 0,1 0,1 0,2
MgO 49,6 41,3 12,7
CaO 0,1 1,9 9,9
Na,O 0,1 0,2 2,2
K,O 0,005 0,1 0,4




Calcul des coefficients de distribution

Solide Solide o
résiduel initial Liquide
Har;bg_rglte Lherzolite B,a sqlte Di
ophiolitique oceanigue
SiO, 42,3 45,3 47,1 0,90
TIO, 0,1 0,2 2,3 0,04
Al, O, 0,5 3,6 14,2 0,04
Fe, O, .FeO 7,1 7,3 11 0,65
MnO 0,1 0,1 0,2 0,50
MgO 49,6 41,3 12,7 3,91
CaO 0,1 1,9 9,9 0,01
Na,O 0,1 0,2 2,2 0,05
K,O 0,005 0,1 0,4 0,01

Incompatibles



Coupes tomographiques de I’Océan Atlantique
et du I’Est du Pacifique

100

= 200

< 300

S 400

-

$ 50

S

2 700

& 800
900

L1 11

|

distance (en degrés)

|

T T T T T
60 80 100 120 140




Anomalies de
gravité et
structure de la
lithosphere au
niveau de la
dorsale
Atlantique
(32°N).

(C. Robert et R. Bousquet

« Géociences : la dynamique
du systeme Terre » Belin,
2013).
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Images sismiques de |la dorsale est-pacifique et
modele de vitesse des ondes P
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Document 2. Solidus et liquidus d’une lherzolite.
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Document 2. Solidus et liquidus d’une lherzolite.
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Document 6. Les conditions de la fusion mantellique en
contexte de dorsale.
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Document 6. Les conditions de la fusion mantellique en
contexte de dorsale.

gradient adiabatique avec fusion
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Image Google Earth de la région des Antilles




Image Google Earth de la région des Antilles




Carte de répartition des séismes enregistrés de 1964 a 1994
(Engdahi & al., 1998)
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Répartition des foyers de seismes et localisation du
volcanisme dans différentes zones de subduction.

(Caron J.M. et coll., « Comprendre et enseigner la Planete Terre », Ophrys Ed.)



Extrait de la Carte Géologique du Monde (CCGM UNESCO, 2002)
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Trench

CENTRAL AMERICA AEGEAN

=JCMB
JAPAN TONGA

Images tomographiques au niveau de ’Amérique centrale
(Central America), Japon (Japan), Egée (Agean) et Tonga.

(http://www.cnrs.fr)



Anomalies
gravimetriques
et structure de
la lithosphere
au-dessus de
I’arc du Vanuatu
(Nouvelles-
Hébrides).

Cette region
correspond a la
subduction Papouasie
— Nouvelle Guinée —
Salomon — Vanuatu
entre la plaque

Australie et la plaque

Pacifique.

(C. Robert et R. Bousquet

« Geéociences : la dynamique
du systeme Terre »

Gravité (mGal)

Profondeur (km)

L [ AR\
T T ﬁ"m& Ao N ) WA e
0 _0
- N ; «* s Mesurée
7 LY ,{f === Anomalie a {'air libre
~100 L\ ;
1 N / === Anomalie de Bouguer
- N - .-~ Anomalie due au slab
§ en profondeur
- 200 T T T T T ] 1 T
0 100 200 300 400

Distance (km)

SW Plaque Australie Plague Pacifique NE
Bassin Fosse ; T
Nord-Loyauté du Vanuatu Bassin Nord-Fidjien
1,03

2,10-2,25 1,95-2,10
AN Z.

o

300 400

200
Distance (km)

0 100



Document 3. Les difféerentes series magmatiques

(@) % massique
(K,O + Na,0)

dans les diagrammes TAS et AFM.
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Document 3. Les differentes séries magmatiqgues
dans les diagrammes TAS et AFM.




Calculs pour le diagramme AFM

L1 L2 L3 L4
SiO, 52,11 5925 67,05 72,62
TiO, 0,85 0,92 0,63 0,39
AlLO; 19,13 16,83 14,93 14,63
FeO 8,35 7.74 5,79 2,27
MnO 0,19 0,20 0,13 0,05
Mgo | 4908 266 111 035
CaO 10,59 6,38 3,49 2,65
Na,O 2,68 4,23 4,99 5,37
K20 0,49 0,75 1,05 1,33
P,0s 0,12 0,18 0,18 0,09
Total 99,49 9914 99,35 99,75

% dans la roche totale

L1 L2 L3 L4
A 3,2 5,0 6,0 6,7
F 8,4 7,7 5,8 2,3
total 16,5 15,4 12,9 9,3

% A+F+M

L1 L2 L3 L4
A 19 32 47 72
F 51 50 45 24
M 30 17 9 4
total 100 100 100 100




Document 3. Les différentes séries magmatiques dans le diagramme AFM.

L1 L2 L3 L4
A 19 32 47 72
F 51 50 45 24
M 30 17 9 4
total 100 100 100 100
F

(b)

serie
tholéiitiqu

-
Y

Na,O + K,O

FeO + F8203




Document 1. Clée de détermination simplifiée des roches

magmatiques.
Hornblende-
brune
Plagioclase =
- I
ROCHES PLUTONIQUES) | O ‘
grenue
O «
\\ CNIDUAY
B\ r -
texture
B phénocristaux de pyroxénes (et d'olivine)
C plagioclases (probablement calciques) BASALTE
phénocristaux de plagioclases en abondance
microlithique = amphiboles NDESITE
ROCHES VOLCANIQUES)

hénocristaux de feldspath potassique
O géte claire P P | [RACHYT

hénocristaux de quartz et feldspaths alcalins
O géte claire ’ P RHYOLITE




Les roches magmatiques dans un
contexte de convergence
o gl " ' Rhyolite ) (

Granite §

Andésite




Document 9. Composition normalisée (c’est-a-dire rapportée a la
composition du manteau primitif) d’'un basalte « moyen » de dorsale
(MORB-N) et d’un basalte echantillonné dans les Antilles.
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Document 10. Compositions isotopiqgues des laves
des Antilles.

@ORB sediments au
o large (est) de
% e © la Martinique
.. ......... i a'am/argéu
. ".; o de I'Orénoque

N Wiy &
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37 Sr/%Sr



Crolte : basalte et gabbro

Manteau lithospheérique :
péridotite

Lithosphere

oceanique |- Feldspaths calcosodiques = - Olivines (Fe, Mg), SIO,
venant de plagioclases : (Ca, Na) Al; , Si, 305 |- Pyroxenes Ca (Fe, Mg),
se mettre - Pyroxenes Ca (Fe, Mg), Si,Oq Si,04

en place

Lithosphere
océanique
froide

Apparition de nouveaux minéraux :

- Amphibole (hornblende) Na Ca, (Fe?*,
Mg), (Al, Fe**)s Al, SigO,, (OH),

- Chlorite (Mg, Fe, Al); Mg, [(SI, Al),O4,
(OH),] (OH),

- Actinote Ca, (Mg, Fe): [Si;,O,,] (OH, F),

ldem +
Serpentine : Mg, [S1,04,
(OH),] (OH)e

Apparition de nouveaux minéraux :

Facieés amphibolite :

- Glaucophane Na, Mg, Al, [SigO,,] (OH),

Faciés éclogite :

- Jadéite Na (Al, Fe) [Si,O]

- Grenat (Mg,Fe?*, Mn, Ca), (Al, Fe3*, Ti,
Cr), (Si0,)3

Les minéraux de la
lithosphere océanique.
Les mineraux hydratés
sont caracterisés par la
présence de groupements
hydroxyle OH.
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Pression
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Température

™~ 55
conditions

non réalisées
dans ia nature

Profondeur
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+ jadéite
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(en °C)
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Blgg:gfit'?factinote \ conditions P, T d'un gabbro
pyroxéne résiduel '\au niveau d'une dorsale
Ssiduel plagioclase | _ * \
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| +hornblende ‘\ ‘
‘ |
\
\
\
=29 : \
\
géotherme de

subduction SV : faciés schistes verts

SB : faciés schistes bleus
E : faciés éclogite

Quelques réactions de métamorphisme :
Plagioclase + Pyroxéne + eau ———p Amphibole
Plagioclase + Amphibole +eau ——p Chlorite + Actinote
Plagioclase + Actinote + Chlorite— Glaucophane + eau
Plagioclase + Glaucophane —————p Grenat + Jadéite + eau

Transformations minéralogiques et domaines de stabilité de
guelqgues minéraux de la crolte oceanique.



Des volcans explosifs

Eruption du Lascar (Chili) 19-20 avril 1993.



Les conditions de la fusion mantellique
en contexte de subduction

) ) front volcanique
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Document 2. Solidus et liquidus d’une lherzolite.
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Topographie des fonds oceaniques

Y La Réunion
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Surface scoriacée d’'une
coulée « visqueuse »

Surface cordée d’'une coulée
plus fluide

Photographie : Olivier Monnier



Eruption du piton de la Fournaise a la Réunion (avril 2007)




Des volcans - boucliers

Le Kilauea (Hawai).

Le Piton de la Fournaise
(ile de la Réunion).

Photographie : Pierre Thomas
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Document 12. Composition normalisee (ici rapportée a la composition
d’une chondrite) de basaltes de dorsale (MORB) et de basaltes d’iles
oceaniques (OIB).

200

100 o Y
T \f}'!m[ OIB alkali basalt

50

10

Normalized Concentration

Average MORB tholeiite

T [T T

|

A ) ORI O N N R N

Cs RbBaThU NbK LaCe Nd SmEuGd Dy Er YbLu
Ta Sr HfZrTi Y

A

Incompatibilité croissante



(a) % massique
(K,0 + Na,0)
Y-S S ............ . ,,,,, trachvies! ......i.
.. {raphytes
T e L Se—— ,\.\i(\e,.... rhyolitt
<7 R R 7)1
o ! raG(\ an dé sm.- \¢ /a\\ne Y n
- Rt S
5| DBsalte e G\ :
1.alcalin N/ (5% e thyolit
e o |
0 1 basalte tholéiitique !
I T | T T
40 50 60 70 Phonolite >
% massique (SiO;)
Trachyte
o (4 <20%)
12 Tephri- Py o S
Foidite phonolite o ®  0a® o907
g N » -|
@ 10 2= OO; * - p 2= Rhyo"te ® 3
% Phono- Benmoréite » Trachydacite *UW
P téphrite 0 o 2 _da’> 20%) 68y
g 8 Tl-"plllil(‘i P <$ o\ o° : 6% ik i
o (c|.;1oo/u) X % RO © -"O&Z /,// ¥ Na
o~ A7
2 2 Basanite 28067 NS *-Fa
: (ol > 10%) oH%waij;oo@ Mugéarite Kl
)
= -
& o,' ;"V ’
4 (8 ¢ -
R J¥e, "~ Andésite Andesite
2 basaltique
2 Picro- &~ ’ Basalre -
basafte |,
Fe o
0 - H .
3 38 40 42 44 145 48 S50 52 54 56 88 60 B2: 64 B 68 0 V2 4 6 18
Ultrabasique Rasique Si02 wt %.
Intermédiaire Acide

Document 13 . Analyse chimique (% pondéraux) de différentes roches
volcaniques échantillonnées au niveau du Piton des neiges a La Réunion (BRGM).




Hawaii

N

Images
tomographiques au
niveau de I’'lslande et
de I’archipel
d’Hawal.

(http://www.cnrs.fr)




Document 14. Les conditions de |la fusion

mantellique en contexte de point chaud.

zone de fusion
partielle =\ i

panache
mantellique

profondeur (km)
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200
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et gradient conductif
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Document 2. Solidus et liquidus d’une lherzolite.
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Document 15. Composition moyenne des
leucogranites himalayens (1) et résultats de fusion
partielle de matériel de composition pélitique et
comprenant albite - quartz - mica (muscovite) (2).

Oxydes (% massique) (1) (2)
SiO, 73,64 73,68-75,60
TiO, 0,10 0,06-0,29
AlL,O, 14,87 14,95-16,17
FeOT 1,30 0,73-1,08
MgO 0,11 0,17-0,39
CaO 0,47 0,42-1,15
Na,O 4,05 3,07-4,92
K,O 4,56 3,40-5,19




Document 16. Les caractéres de la fusion partielle d’un
materiel de composition pélitique.
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Document 16. Les caractéres de la fusion partielle d’un
materiel de composition pélitique.

solidus en présence solidus en absence
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Classification simplifiée des roches magmatiques

Exces de silice Equilibre de silice Déficit de silice
Origine Quartz + Feldspaths Feldspaths seuls
. . Felspaths
et Orthose : Orthose Plagioclases | Plagioclases
Plagioclases ) : et
structure +/- +/- Anorthite<50 | Anorthite .
: seuls : felspathoides
sombres Plagioclases Plagioclases >50
Roches Biotite Granite Granodiorite* Syénite
plutoniques | Amphibole Diorite
= Syénite
Structure Pyroxene Gabbro néphélinique
grenue Olivine
Roches Biotite Rhyolite
Volcaniques [ Amphibole Trachyte Phonolite
= Andésite
Structure Pyroxene Basalte Basanite
microlithique Olivine

* parfois quelgques pyroxenes

Nota :

- les roches ultrabasiques (péridotites s. |.) ne sont pas prises en compte dans cette classification ;

- les roches sont en italique, seules les roches soulignées sont a connaitre.
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