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

Failles transformantes

Marges passives de l’océan

Plaines abyssales

 Dorsale Atlantique

 Carte topographique du globe terrestre1. Définitions/Rappels
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 Flux thermique du globe terrestre

 Plus les bandes de couleur sont étroites, plus les flux de chaleur sont faibles.

Dorsale Atlantique (lente)

Dorsale Pacifique
(rapide) Dorsale Indienne

(intermédiaire)

1. Définitions/Rappels



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

 Magnétisme du globe terrestre

 Plus les bandes de couleur sont étroites, plus les vitesses d’expansion océanique sont lente.

Dorsale Atlantique (lente)

Dorsale Pacifique
(rapide) Dorsale Indienne

(intermédiaire)

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

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

transformante)
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Océans à expansion lente: Atlantique, SO Indien

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

transformante)
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 Quelle est la nature des limites?
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Océans à expansion intermédiaire: Pacifique-Antarctique, SE Indien

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

transformante)
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 Quelle est la nature des limites?
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Il existe trois grands types de limites de plaques:
 Divergentes (éloignement de deux plaques)
 Convergentes (rapprochement de deux plaques)
 Coulissantes (glissement horizontal de deux plaques le long d’une faille 

transformante)

Océans à expansion rapide: Est-Pacifique

1. Définitions/Rappels



 Quelle est la morphologie des dorsales?
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Dorsale médio-Atlantique
(lente)

Dorsale Pacifique-Antarctique
(rapide)

Profils bathymétriques

Bombement thermique
(remontée du manteau asthénosphérique)

2. Données



 Epaississement de la lithosphère avec l’âge
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thermique

Subsidence
thermique

Subsidence
thermique
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 Epaississement de la lithosphère avec l’âge
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Bombement 
thermique

Subsidence
thermique

Subsidence
thermique

2. Données

Dmoy = (10x2.9+60x3.3+30x3.25)/(100)
Dmoy = 3.24

Dmoy = (10x2.9+90x3.3)/(100)
Dmoy = 3.26

Dmoy = 3.24
Dmoy = 3.26
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 Magmatisme à l’aplomb de dorsale2. Données
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Conditions de fusion partielle du manteau:
1. Augmentation T °C
2. Remontée adiabatique
3. Hydratation

Remontée du manteau asthénosphérique =>
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Remontée du manteau asthénosphérique => : 
gradient adiabatique (diminution de pression 
sans perte de chaleur) = FUSION

 Magmatisme à l’aplomb de dorsale2. Données

Conditions de fusion partielle du manteau:
1. Augmentation T °C
2. Remontée adiabatique
3. Hydratation

75 km
début 
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 Magmatisme à l’aplomb de dorsale2. Données

Fusion
Manteau chaud

Fusion manteau
froid

 Pour un manteau plus chaud, les taux de fusion sont plus élevés et la croûte 
océanique est plus épaisse
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Origine de la croûte océanique => 
Gabbros, dolérite, basalte ont des 
compositions tholéiitiques = taux de fusion 
fort (15-20%)
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profondeur

 Magmatisme à l’aplomb de dorsale2. Données

Les liquides formés sont extraits pour un 
seuil de perméabilité de ~ 3-7 %.

Enrichissement 
en Si, Al, Na

Enrichissement en Mg
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 Magmatisme à l’aplomb de dorsale2. Données

Manteau = Péridotites

2 types de péridotites:

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

- harzburgite: Ol + Opx



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

 Comment étudier la croûte océanique?3. Observations

Sismique: Structure, présence 

de liquide/magma
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 Comment étudier la croûte océanique?

Missions en mer: 
Dragage

Sédiments Animaux Coraux Roches

3. Observations
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 Comment étudier la croûte océanique?

Missions en mer: 
Submersible

3. Observations
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 Comment étudier la croûte océanique?

Missions en mer: 
Forages

JOIDES Resolution

Chikyu

Programme international IODP
(Integrated Ocean Drilling Program)

3. Observations
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 Comment étudier la croûte océanique?

Les ophiolites

3. Observations
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 Comment étudier la croûte océanique?

Oman

Les ophiolites 
d’Oman

Gabbro = 
CROUTE

Péridotites = 
MANTEAU

MOHO

3. Observations
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Structure sismique
de la lithosphère

Séquence pétrologique
de la C.O. et lithos.
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Coupe Nord-Sud de la fracture de Vema

 Comment étudier la croûte océanique?3. Observations



 Quels sont les différents types de dorsales?
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Pacifique

Atlantique

SE Indienne

Rapide

Lente

Intermédiaire

4. Modèles



 Quels sont les différents types de dorsales?
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Mg# =  Mg / (Mg + Fe)
(en moles)

Indique si un magma est +/- primitif

Fort Mg# = + primitif

Pacifique

Atlantique

Rapide

Lente

4. Modèles



 Quels sont les différents types de dorsales?
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Basalte en coussins « pillow-lava »

Rapide: Pacifique
Oman

Croûte continue /
Homogène

Chambre magmatique
permanente

Lente: Atlantique
Chenaillet (Alpes)

Croûte discontinue /
Hétérogène

Chambres magmatiques
intermittentes 

4. Modèles
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 Fonctionnement des dorsales rapides

Basalte

Filons de 
dolérite

Gabbro 
isotrope

Gabbro 
lité

Péridotite 
déformée

C
ro

û
te

M
an

te
au

4. Modèles



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

 Fonctionnement des dorsales rapides

Ophiolite d’Oman
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(Jaujard,2015)
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 Fonctionnement des dorsales rapides4. Modèles
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 Fonctionnement des dorsales rapides

Ophiolite d’Oman
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 Fonctionnement des dorsales rapides

Ophiolite d’Oman

Gabbros lités
Gabbro = Clinopyroxène + Plagioclase
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 Fonctionnement des dorsales rapides

Ophiolite d’Oman

Péridotite = Olivine + Orthopyroxène
+/- Clinopyroxène
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(Jaujard,2015)

 Fonctionnement des dorsales rapides

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

Remontée rapide du manteau asthénosphérique:
décompression adiabatique de la péridotite =>
fusion partielle continue (résidu harzburgite) vers 
70-80km

Magma stocké dans une 
chambre magmatique. 

Vallée axiale peu profonde

Bombement et activité 
magmatique FORT

Ecartement dorsale rapide = 
remontée asthénosphérique rapide

4. Modèles
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Basalte en coussins « pillow-lava »

Rapide: Pacifique
Oman

Croûte continue /
Homogène

Chambre magmatique
permanente

Lente: Atlantique
Chenaillet (Alpes)

Croûte discontinue /
Hétérogène

Chambres magmatiques
intermittentes 

 Fonctionnement des dorsales lentes4. Modèles
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Laves

Gabbros

Péridotites / Serpentinites

Le Massif ophiolitique du Chenaillet (vu de l’Ouest)

Péridotites + H20 = Serpentinites

 Fonctionnement des dorsales lentes4. Modèles
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 Fonctionnement des dorsales lentes
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Vallée axiale profonde

Remontée lente du manteau asthénosphérique:
décompression pas tjs adiabatique de la péridotite =>
fusion partielle très épisodique (résidu lherzolite)

Bombement et activité 
magmatique FAIBLE

Ecartement dorsale lent = remontée 
asthénosphérique lente
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Refroidissement de poches 
magmatiques isolées

4. Modèles



2 types d’extension:

• Symétrique (~50%)

(vue classique)

• Asymétrique (~50%)

(Oceanic Core Complex)

 Fonctionnement des dorsales lentes
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4. Modèles



 Fonctionnement des dorsales lentes

• Asymétrique (~50%)

(Oceanic Core Complex)
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4. Modèles



 Fonctionnement des dorsales lentes
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4. Modèles



 Hydrothermalisme à l’axe des dorsales
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4. Modèles



 Hydrothermalisme à l’axe des dorsales

500µm

Amp

Pl

Cpx

Cpx + Pl + H2O Amp
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4. Modèles



 Ressources minérales des planchers océaniques
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Chromites (spinelles chromifères)
=> Base de croûte

4. Modèles



 Ressources minérales des planchers océaniques
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Amas sufurés (Zn-Pb-Cu)
 Fumeurs noirs 
(activité hydrothermale)

4. Modèles



5. Synthèse


