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1. Définitions/Rappels = Cycles orogéniques dans le cycle de Wilson
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1. Définitions/Rappels = Cycles orogéniques dans le cycle de Wilson

Diverging Intra- Intra-
Converging oceanic oceanic continental
plates plates plates plates

0.6
Intrusive
8

0.4

0.1

Total Extrusif Intrusif

Pourcentage de
magma généré C.0. 62.5 % 12.2 % 87.8 %
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1. Définitions/Rappels —> Carte topographique du globe terrestre

Dorsale Atlantique

Dorsale Pacifique Dorsale Indienne
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1. Définitions/Rappels —> Carte topographique du globe terrestre

— Dorsale Atlantique

Dorsale

- Failles transformantes
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Nicolas, 1990
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1. Définitions/Rappels = Flux thermique du globe terrestre

Dorsale Atlantique (lente)
L ———— / M

48 60 80 100 120 140 220 320 5000

—

N
Dorsale Pacifique
(rapide) Dorsale Indienne

(intermédiaire)

= Plus les bandes de couleur sont étroites, plus les flux de chaleur sont faibles.
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1. Définitions/Rappels — Magnétisme du globe terrestre

Dorsale Atlantique (lente)

[ e ———1 I e — W NE
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Dorsale Pacifique .
(rapide) Dorsale Indienne

(intermédiaire)
= Plus les bandes de couleur sont étroites, plus les vitesses d’expansion océanique sont lente.
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1. Définitions/Rappels = Quelle est la nature des limites?

Il existe trois grands types de limites de plaques:
v’ Divergentes (éloignement de deux plaques)
v’ Convergentes (rapprochement de deux plagques)
v’ Coulissantes (glissement horizontal de deux plaques le long d’une faille
transformante)

il Antarcti —e
7,2 : taux de migration (cm/an) limite qil/grgente /‘/(Iimite convergente limite transformante _

Localisation des zones d’extension océaniques
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1. Définitions/Rappels = Quelle est la nature des limites?

Il existe trois grands types de limites de plaques:
v’ Divergentes (éloighement de deux plaques)
v Convergentes (rapprochement de deux plaques)
v’ Coulissantes (glissement horizontal de deux plaques le long d’une faille
transformante)

1.3

L]
H g
4\ Artarcliciemne
) \ — N \—\\
7,2 : taux de migration (cm/an) - limite divergente /'Iimite convergente limite transformante

— £
Océans a expansion lente: Atlantique, SO Indien
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1. Définitions/Rappels = Quelle est la nature des limites?

Il existe trois grands types de limites de plaques:
v’ Divergentes (éloighement de deux plaques)
v Convergentes (rapprochement de deux plaques)
v’ Coulissantes (glissement horizontal de deux plaques le long d’une faille
transformante)

aretiguen. 7.2

7,2 : taux de migration (cm/an) - Ilmlte divergente /'Ilmlte convergente limite transformante

— £
Océans a expansion intermédiaire: Pacifique-Antarctique, SE Indien
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1. Définitions/Rappels = Quelle est la nature des limites?

Il existe trois grands types de limites de plaques:
v’ Divergentes (éloighement de deux plaques)
v Convergentes (rapprochement de deux plaques)
v’ Coulissantes (glissement horizontal de deux plaques le long d’une faille
transformante)

A\ Antaretiguens. N

7,2 : taux de migration (cm/an) - ' limite divergente /'Iimite convergente limite transformante :

— Sy £
Océans a expansion rapide: Est-Pacifique
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2. Données = Quelle est la morphologie des dorsales?

Profils bathymétriques

Dorsale médio-Atlantique
(lente)

04 300km Dorsale Pacifique-Antarctique
(rapide)

Bombement thermique
(remontée du manteau asthénosphérique)

—
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2. Données = Epaississement de la lithosphére avec I'age

Subsidence Bombement Subsidence
thermlque thermlque thermique

Lithosphéere
: oceanique
-
=
2 —
A

@ 0
Sucriface - Cdrouéegoceanlque
compeensation - E\gangeg)u lithosphérique
T Manteau asthenosphérique
H (d =3,25)

B P P2 P3
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2. Données = Epaississement de la lithosphére avec I'age

Subsidence Bombement Subsidence
thermique thermique thermique
/,-:r- e " — e e Sy S S

J '
/S
”

4 ]

|

:

!

Lithosphére
oceanique
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Dpoy = (10x2.9+60x3.3+30x3.25)/(100)

Dinoy = 3-24
Sucrlface
compensation Doy = (10x2.9+90x3.3)/(100)
Dyyoy = 3-26
B P1 P2 P3
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Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale

€
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s
E 0 f:’ 1000 Température/‘LC
2.5
5
Remontée du manteau asthénosphérique => Conditions de fusion partielle du manteau:

1. Augmentation T °C
2. Remontée adiabatique
3. Hydratation
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2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale
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Remontée du manteau asthénosphérique => Conditions de fusion partielle du manteau:

1. Augmentation T °C
2. Remontée adiabatique
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2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale

500 1000 “ﬂORB Température / °C

75 km
début
de la

fusion

Profondeur / km

Remontée du manteau asthénosphérique =>:  Conditions de fusion partielle du manteau:
gradient adiabatique (diminution de pression
sans perte de chaleur) = FUSION 2. Remontée adiabatique
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2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale

=> Pour un manteau plus chaud, les taux de fusion sont plus élevés et la croite
océanique est plus épaisse

Tempeérature
‘ bt A Ax .
\ \ Y es des rides y
N niveau
de la
mer
5 s
‘% ) R —— X - colonnes
o o 10% Tiq de fusion
o | 130% lig
SOLIDUS =P, L
20% lig
S
v an _____________________ 10% lig
AN
Y SOLIDUS =P,,

Fusion manteau
froid

Fusion
Manteau chaud
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2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale

Cryst. trés rapide
surface

Basalte

Fusion Cryst. rapide

Lherzolite Ltk iqui Dolérite
« fertile » ' (filons)

Crolte océanigue

Profondeur

Enrichissement Cryst. lente
en Si, Al, Na profondeur

o

Péridotite
| résiduelle
appauvrie*

Enrichissement en Mg

* La péridotite résiduelle est une lherzolite (dorsale
lente) ou bien une harzburgite (dorsale rapide).

Origine de la cro(te océanique => Les liquides formés sont extraits pour un
Gabbros, dolérite, basalte ont des seuil de perméabilité de ~ 3-7 %.
compositions tholéiitiques = taux de fusion

fort (15-20%)
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2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale

Cryst. trés rapide

surface
Basalte
g
Fusion Cryst. rapide k=
T =
eney Partielle iqui Dolérite YS
) . A
« fertile » (filons) \g\ .
I 3 2|
Enrlch!ssement Cryst. lente gls
enSi, Al, Na profondeur I
9 Gabbro o
Enrichissement en Mg Péridotite
. résiduelle

appauvrie*

* La péridotite résiduelle est une fherzolite (dorsale
lente) ou bien une harzburgite (dorsale rapide).

Origine de la cro(te océanique =>
Gabbros, dolérite, basalte ont des
compositions tholéiitiques = taux de fusion
fort (15-20%)
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2. Données — Magmatisme a I'aplomb de dorsale

Manteau = Péridotites

2 types de péridotites:

- Iherzolite: Ol + Opx + Cpx (> 5%)

- harzburgite: Ol + Opx
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3. Observations — Comment étudier la crolite océanique?

Sismique: Structure, présence
Slsmigue Réflaction : Acqulsition de quuide/magma

Troce : groupe i
+

d hydiophones
1
%, Flute sismique !%,. Source skmique

I e N O~

Fand marin

Géophone (OBS) ou £
hydrophone (OBH) g 5h
sUr ke fond S

Sismiques réflection et réfraction : schéma
d’acquisition et trajet des rals sismiques

L3 UE5.35N Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



3. Observations — Comment étudier la crolte océanique?

Missions en mer:

Sédiments Animaux Coraux Roches
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3. Observations — Comment étudier la crolte océanique?

Missions en mer:
Submersible
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3. Observations — Comment étudier la crolite océanique?

Missions en mer:
Forages

JOIDES Resolution

Programme international IODP
(Integrated Ocean Drilling Program)
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3. Observations — Comment étudier la crolite océanique?

Les ophiolites

Manteau
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3. Observations

Les ophiolites
d’Oman

— Comment étudier la crolte océanique?

X L3
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g ‘!.5.‘:‘ ; . .
"n.w@ \
N\

) ARA A %\
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40km

Gabbro =
CROUTE
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3. Observations

— Comment étudier la crolite océanique?

A
0
Couche 1{2)
11 Couche 2
(5)
N -
35 -
41 Couche3l 'O —_
(6,7) O 8
, U N
5 1 -y
£z
’ m )
64 -: .
,'4 -
Couche 4 ‘ ;
{8}

Km B

Structure sismique
de la lithosphere
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Séquence pétrologique
de la C.0. et lithos.

D
) —
|
N.’
i
r
I
Vema
+. <
N L
L [ W,
N

Coupe Nord-Sud de la fracture de Vema
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4. Modeles = Quels sont les différents types de dorsales?

Rapide Pacifique
Intermédiaire SE Indienne
Lente Atlantique
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4. Modeles = Quels sont les différents types de dorsales?

Lente
Atlantique

Mgt = Mg/ (Mg + Fe)
(en moles)

Indique si un magma est +/- primitif

Fort Mg# = + primitif

Rapide
Pacifique
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4. Modeles = Quels sont les différents types de dorsales?

Rapide: Pacifique Lente: Atlantique
Oman Chenaillet (Alpes)
Cro(te continue / Cro(te discontinue /
Homogene Hétérogene
Chambre magmatique Chambres magmatiques
permanente intermittentes
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Rapide: Pacifique
Oman

CroUte continue /
Homogene

Chambre magmatique
permanente
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Vp (Km/s)
O 2 4 6 8
0 == L ] ] ] ]
Basalte
Filons de
g dolérite > 4 Layer 2
(e } o bt ebteee e
8 Gabbro O
isotrope 4_'§_ Layer3
Gabbro E
lité : ; .
| 3 eececesOhOeee-
©
£ Péridotite gl Layer 4
© déformée
=
10 ==
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Basalte

Filons de
dolérite

Ophiolite d’Oman

Crolte

Gabbro
isotrope

Gabbro
lité

Péridotite
déformée

Manteau
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Basalte en coussins « pillow-lava »

(Jaujard,2015) Pédoncule
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Basalte

Filons de
dolérite

Ophiolite d’Oman

Gabbro
isotrope

Crolte

Gabbro
lité

Péridotite
déformée

Manteau

Complexe filonien de dolérite
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

I:%asalte e s Ophiolite d’Oman
Filons de I e

dolérite

Gabbro
isotrope

Crolte

Gabbro
lité

Péridotite
déformée

o e

Gabbros lités
Gabbro = Clinopyroxene + Plagioclase

Manteau
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Basalte

Filons de
dolérite

Ophiolite d’Oman

Gabbro
isotrope

Crolte

Gabbro
lité

Péridotite
déformée

Manteau

Péridotite = Olivine + Orthopyroxene
+/- Clinopyroxene
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4. Modeles = Fonctionnement des dorsales rapides

Magma

Magma en cours
de cristallisation

(mélange liquide
+ cristaux)

(Jaujard,2015)

Vallée axiale peu profonde

A
N

(D Ecartement
rapide

Sédiments ® Circulation hydrothermale

Lithosphere

-------Ak QJ
Basaltes g Asthénosphér?
E Q (@ Remontée rapide
@ S
Q<
o &
\Filonsdedolérite 3 8
3 Magma stocké dans une
———— Gabbros o
———————YO chambre magmatique.

Péridotite

Ecartement dorsale rapide =
remontée asthénosphérique rapide

Remontée rapide du manteau asthénosphérique: — Bombement et activité
décompression adiabatique de la péridotite => magmatique FORT
fusion partielle continue (résidu harzburgite) vers

70-80km
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Lente: Atlantique
Chenaillet (Alpes)

Cro(te discontinue /
Hétérogene

Chambres magmatiques
intermittentes
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Vpp (km/s)
0O 2 4 6 8
| | | |
Basalte
Gabbro
o isolé
fud
<3
O , . .
S Péridotite o
¥ serpentinisée croute
__________________ Moho ««=---
=
3 , . . ©
© Péridotite non o
‘g serpentinisée 5
2 —
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Le Massif ophiolitique du Chenaillet (vu de I'Ouest)

==
O
O

B

.‘.\b \\ _'\ 3 _"f'..: _.‘. 1 ‘ .» > ;{'1.?’(‘.\:"‘?‘:'
“%.Gabbros *
SR L A &

. u
. pum
. gsunm
----
.

:
~ =

Péridotites / Serpentinites

-
©
Q
d
c
1]
—

Péridotites + H,0 = Serpentinites
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Basalte ) )
Massif du Chenaillet

Gabbro — —

0 isolé #

hd

(e ]

= Péridotite

o

¥ serpentinisée

: 7 . .

$ Péridotite non

L d . . s

€ serpentinisee

S
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Basalte

Gabbro
0 isolé
d
<3
o <ridoti
S Peridotite
¥ serpentinisée

|

3 , . . ©
o Péridotite non o
&= . . s
€ serpentinisee g
= =
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Massif du Chenaillet

Basalte

Gabbro
o isolé
d
<3
o ey as
& Peridotite
¥ serpentinisée

|

3 , . . ©
o Péridotite non o
&= . . s
€ serpentinisee 5
2 =
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

Vallée axiale profonde

> (1) Ecartement
lent

A

5 Basaltes
@ Circulation hydrothermale Sédiments

Lithosphere

(3 Faible fusion "
o T ——— ) partielle
_ g I
\ - g Asthénosphére @ Remontée
Ve = lente
) AN c 35
‘ / © C
/ ‘8 .g
Filons de dolérite 1 '-,\ o @)
' Péridotite _'q_-f 8
serpentinigée P . 4.
BgED | Refroidissement de poches
—————— S
Magma Front de serpe&n%isation magmath ues ISOIeeS
Moho sismique

Péridotite non
serpentinisée

Ecartement dorsale lent = remontée
(Jaujard,2015) asthénosphérique lente
Remontée lente du manteau asthénosphérique: — Bombement et activité
décompression pas tjs adiabatique de la péridotite => magmatique FAIBLE
fusion partielle tres épisodique (résidu lherzolite)
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4. Modeles

— Fonctionnement des dorsales lentes

L3 UE5.35N

2 types d’extension:

e Symétrique (~s0%)

(vue classique)

e Asymétrique (~so%)

(Oceanic Core Complex)

Croute Océanique

Manteau

L

Megamullion

Corrugations

Axe du nft

MOHO

Faille de détachement
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes

* Asymétrique (~s0%)

(Oceanic Core Complex)

Croute Océanique

Megamullion

Manteau

Corrugations

Axe du nft

Faille de détachement
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4. Modéles — Fonctionnement des dorsales lentes
C-Tme?2

m’w
—

Q

iy

o

1]

=]
m
=

5 M,,Lup:-i
Yol

£ ) r_,r v.lﬂfn ”‘
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4. Modeles — Hydrothermalisme a I'axe des dorsales

200 400 600 800 1000 T

: Cornéenne :

SCHISTES
VERTS

AMPH.
{hbl 1 pl)

~

GRANULITE
{opx + cpx + pl)

10 =

P (kbar: ¥

Amphibolitisation
3(Mg,Felsi0, + CalMg,Fe)5i,0; + NaAlSi;O; + CahlySi,0q + H,0 — NaCa,(Mag,Fe) ,Al;5i.0,,(0H), + 4Si0,

pyroxéne + plagioclase + eau — hornblende + quartz
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4. Modeles — Hydrothermalisme a |'axe des dorsales
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4. Modeles —> Ressources minérales des planchers océaniques

Chromites (spinelles chromiferes)
=> Base de crolte
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4. Modeles

—> Ressources minérales des planchers océaniques

Amas sufurés (Zn-Pb-Cu)

R — Fumeurs noirs
{WJ7 Focused discharge (activité hydrothermale)

iy (="Black smoker")

recharge

Diffuse
discharge

Cold seawater

L3 UE5.35N

sulfide  Diffuse
discharge

A

AA A A
A A
SR A

A
A
A
A
A
A A
A A
A

Focused
upflow

Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



5. Synthese

Y

Bomhernent thermigue

¥

Diversité de la nature
des sédiments océaniques
en fonction de la protondeur
de dépot

Hydrothermalisme océanique
{formation de métabasites
et serpentinites en faciés
ampnibolite 3 schistes verts)

EXPANSIO

N OCEANIQUE RAPIDE




