
Système de Subduction 

Séries calc-alcaline et Tholeitique 



 



Les magmas d’arcs sont la deuxieme 

forme dominante du volc. actif 

 MORB:    20 km3/yr 

Arc:           6 km3/yr 

OIB:          2 km3/yr 



Les magmas d’arcs sont la deuxieme 

forme dominante du volc. actif 



Les magmas d’arcs sont la deuxieme 

forme dominante du volc. actif 



Site de RECYCLAGE 

Anthroposphere 

Terre interne 

Site de recyclage des elements 

Metaux precieux, Risque volcanique 
Climats Croute 

Flux ? 



 



Oceans         Subduction = Arcs        Continents 

Evolvué 

H2O 

magma 

Lithosphere 

Hydratée 

H2O et croute continentale 

Deshydratation 

(Basaltique) (Evolués) 

Processus ? 



1 )Caractéristiques des magmas d’arc 
 

2) Petrogenese des liquides primaires 
 

3) Evolution des magmas d’arc 



1 )Caractéristiques des magmas d’arc 
 
 



Magma d’Arc =  

Hydraté 
(Phases hydratés / nature explosive / cortège minéralisé) 

En géneral calc-alcalin 
(Tholeitique / alcalin existe) 

Plus Oxydé 
que les autres magmas 

Géochimie particulière  
influencé par la plaque plongeante 

 



 

Série alcaline 

Série sub-alcaline 

Suite Tholeiitique 

Suite calc-alcaline 



 

Arculus 04 



Irvine & Baragar, 1971 

Enrichissement en Fer 
Etat d’oxydation  présence d’oxyde 

H2O changement dans la suite de cristallisation 

Aleutian 

Iceland 

Cascades 
W-USA 

Miyashiro 1974 

Zimmer 2010 



 

Arculus 04 



 

Low K  Tholeitique 
High K  Alcalin 

Serie Shoshonitique 

Arculus 04 



THI = Fe4 / Fe8 

Zimmer 2010 



 

THI = Fe4 / Fe8 
Zimmer 2010 
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Enrichissement en LILE (Cs, Rb, Ba, Rb, K) 

Pb, et  Sr (Fluides mobile); mais aussi Th et U 

Anomalies négative en  HFSE  (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti). 

Magmas primaires des Mariannes 
Normalisés aux MORB 

Origine ? 



Arculus 94 

Mariannes 

Cascades 

DMM 
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87Sr/86Sr 
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Signature des magmas d’ arc =  
Processus du Slab (panneau plongeant) 

Procesus de Fusion 
Processus de transfert 
 et de differentiation 



Ranero 2003 

Naif 2015 G3 

Faccenda 2009 

En plus de l’Hydratation à la ride 
Importante hydratation 
lors de la flexure du slab 



 



 





Temperature !! 
Slab geotherm 

f (Age – Mtemp – 
Vitesse) 



Tm 1350°C 

30° 

Magni et al. G3 2014 

DEBUT  
Deshydrat. 

croute 

FIN 
Deshydrat. 

croute 



Supercritical fluids 

Basalts: = 3.5 Gpa ? 

Peridotite =  3.8 Gpa ? 

SCP : 

Schmidt et Poli 2014 



Kessel 2005 



 

Ulmer 2001 



2) Petrogenese des liquides primaires 
 
 



Kushiro et al. 1968 

Effet de l’H2O 



Yoder Year book 64 

Effet de l’H2O 



 

Grove 2012 



H2O (Sur)saturé VS sous saturé 

Green 1973 



 

Green 2010 



Grove 2012 



Till 2012 



 

Ulmer 2001 





Primitive arc magma 
C.A. Vanuatu Palau Izu- Bonin Mexico Sunda Mexico

thol. thol. depl.thol. low-Si shoshonitic

basalt basalt andesite basalt andesite basalt basalt basalt andesite basalt basalt shoshonite

52 34 38 20 96 6 26 16 46 25 9 37

48.6 50.6 53.3 50.7 55.1 51.1 49.2 50.9 57.1 45.8 46.5 51.3

0.71 1.3 0.96 1.04 0.9 1.21 0.69 0.57 0.18 1.49 0.92 1.57

17.7 16.3 16.5 16 15.8 16.1 12.9 16.2 12.1 14.1 12.3 13.3

8.55 8.25 7.29 7.98 6.66 8.39 9.69 8.03 8.34 10.37 8.62 7.27

0.16 0.14 0.13 0.14 0.12 0.15 0.2 0.16 0.16 0.18 0.16 0.13

10.03 9.09 8.62 9.51 8.28 8.68 12.93 10.93 11.62 13.47 11.35 9.56

11.54 9.35 8.57 9.1 7.59 9.63 11.21 10.52 8.41 10.53 12.21 8.03

2.45 3.29 3.35 3.55 3.81 2.76 1.99 2.38 1.69 2.61 2.14 3.14

0.16 1.21 1.02 1.49 1.4 1.59 0.97 0.26 0.43 0.93 4.9 4.51

0.08 0.42 0.28 0.44 0.28 0.47 0.2 0.06 0.04 0.46 0.89 1.23

0.677 0.663 0.678 0.68 0.689 0.649 0.704 0.708 0.713 0.698 0.701 0.701

211 196 178 194 150 218 294 263 203 264 267 204

279 328 385 452 378 335 687 658 781 853 622 412

194 190 182 210 205 164 246 197 196 348 176 279

V

Cr

Ni

NA2O

K2O

P2O5

XMg

TIO2

AL2O3

FEOtot

MNO

MGO

CAO

calc-alkaline

n

SIO2

continental intra-oceanic continental

Cascades Mexico

Compilation Schmidt & Jagoutz 2017 

Basaltes (ol norm) et Andesites (high XMg) 



 

Compilation Schmidt & Jagoutz 2017 



 

Compilation Schmidt & Jagoutz 2017 



 

Deux types de Liquides Primaires peuvent être produit 
 dans le Coin du Manteau (Mantle Wedge) 



3) Evolution des liquides primaires 
 
 



Evolution des magmas ? 

Exp. Petrology 

Kohistan / Talkeetna / Urals … 



 

Grove 2012 



 

Green 1972 

Liquidus repoussé / interval Liquidus-Solidus étendu 
{ Plag !     /   Grenat !    /   Amph ! } 



Melt density ! 

 

Gaetani-grove-2007 



 

Hamilton 1964 

Solubilité de l’eau 



Evolution des magmas basaltiques 



  
Picritic basalt 

2,6 wt% H2O 0,0 wt% H2O 

T solidus 
Plag ! 
Hbl ! 
Grt ! 

Villiger 2004 Muntener 2006 



 

Grove 1982 

Nandeckar 2014 



HAB 

 

Foden 1992 



 

Foden 1992 



 



 

Frac. 

Eq. 



 



 

Gaetani&Grove 1993 



 

Foden 1992 



Evolution des magmas andesitiques 



Grande variété de 
Cumulats 

Muntener 2006 

Alonso-Perez 2009 



 

Krawczynski 2012 



Evolution des magmas / En Résumé 



 

Nandeckar 2014 



 



 

Muntener 2006 

Grande varieté de Cumulats, avec des proprietes 
differentes 



 

Kodaira 2007 


