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A- La mise en place de la lithosphere
océanique..

... Création par magmatisme....



La détermination de la
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axe de la dorsale :

) \olcanisme et
hydrothermalisme

- tectonique




60-90 km 90-140 km 140-180 km 180-220 km > 220 km

Cimiien 2 arta de ’énaisseur de la lithosphére mondiale.




2800 km (near mantle-core boundary)




Pour
expliquer la
fusion du
matériel
mantellique
et donner un
magma....
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evoluent depuis une composition de lherzolite jusqu' a une composition
de harzburgite (cpx < 5%) par augmentation du % de fusion partielle

Olivine

Péridotites

Harzburgite
Lherzolite

Olivine Websterite énites

X Websterite
Orthopyroxéne

"’d
) _/Clinopyroxéne
Clinopyroxénite

La fusion partielle du manteau de type Lherzolite(Clino + Orthopyroxene + Olivine...)
engendre d’abord la fusion du clinopyroxene, qui rentre en fusion a des pression plus
élevées que ses congéneres. - le manteau résiduel évolue peu a peu en Harzburgite.
... Petit a petit, le manteau s’enrichit donc en éléments caractéristiques de I'olivine et

de l'orthopyroxene et le magma produit est plus riche en calcium.



A partir de 5 % de fusion du manteau, le
magma remonte....
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Cristallisation progressive du magma tres calcique en
Pyroxene, un peu d’olivine et en plagioclase calcique...- -
Gabbro et basalte selon la vitesse de refroidissement.
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Pyroxene : XY(SiO,) , ou X est un gros cation (Na*, Ca*, Li*,

Mg?*, Fe**, Mn*...) et Y un cation de taille moyenne (Mg*,
Fe?, Mn?, Fe*, AP, Cr*", Ti‘+...)

Olivine : (Mg,Fe), [SiO,]

Plagioclases :toute variation entre les p6les purs albite
(NaAlSi,O,) et anorthite (CaAl Si,O,)



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Péridotite asthénosphérigue

péridotite lithosphérigque Basalte




Roche magmatique
basalte

. N
Roche mére @@d‘»e
manteau ' -\%%i{\g{\ %\a%
Q’{\{\ ;8‘\6 .a_ﬁ$ .2‘:\
.\{\C}O ” P‘:""
@\ﬁ
'5?%@}
/s s =
o Y. Se, Roche résiduelle
7 07@,:,, op péeridotite




Axis of mid-ocean ridge il
| Seismic Layer

Ocean y
Seawater sinks,

Ocean Spreadin Spreading heats up, and rises 1 g Sediment
sediments : E— i i

E— Basaltic Pillows
as ho-J springs and Sheet Flows
o 2A

Sheeted Dikes

2B
. 4
|| / | :;g-%%%::::***”‘ Isotropic
Ocean | di e'’s) e :571:5% & Gabbro
cea ) ; . ; f s ,::xy asesenae

crust | ' T~ i ' b ' : ]

Layered Gabbro

Moho
Mantle l |

1 "

III Harzburgite

La lithosphere est donc créée de chaque coté de la
dorsale mais celle ci n’est pas homogene a la surface du
globe.
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ce processus est variable. La
topographie des dorsales differe :
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Modeles extrémes d’architecture de la crolte oceanique
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La vitesse linéaire est d’autant plus grande que le point est éloigné de I'axe de
rotation



........... - ligne de fracture initiale

ligne de compression initiale

o centre de rotation (—~ pble eulérien) O centre de rotation (— pSle eulérien)

’\‘ sens de rotation ’_\ sens de rotation

zone de subduction

Ce modeéle est compatible avec la forme sphérique de la Terre a condition que les vitesses
linéaires soit proportionnelles a la distance au pdle de rotation




0 La vitesse linéaire est d’autant plus grande que le point est éloigne de
I'axe de rotation



(S Pour expliquer la présence de failles, on peut donc avancer(au moins en partie) que
1o \

\_\.. « la dorsale » est apparue déja « prédéecalée »
amme

p(Og(

------------ ligne de fracture initiale

ligne de compression initiale

o centre de rotation (~ pdle eulérien)

'\‘ sens de rotation

Seule la zone séparant les axes de dorsale étant  ----- i
active sismiquement et sa taille reste constante

http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/faille-transformante.xml



axe eulérien :
rotation de A/B

vitesse de rotation

m o | ~angulaire de A/B

frontidres en diverc
(accrétion océaniqu:

fosse

Figure 7.12 Principe de la cinématique des plaques,

A. Definition des principaux parametres de la cinématique et nature des frontidres de plaqu
B Falles ransformantes Ride-Ride et Ride-Fosse (Ride = Dorsale). 8




Localisation des seismes superficiels sur les dorsales
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1965: J.Tuzo Wilson interpréta ces
décalages comme la conséquence du
coulissage sur une sphere.

1967: Lynn Sykes montre que les séismes
des failles transformantes correspondaient
bien a des mouvements de cisaillements

1967 plongement d’un bloc au niveau des
zones de subduction




B- Diversité et évolution des
lithospheres océaniques
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Modeles extrémes d’architecture de la crolte océanique



Epaisseur (m)

Profil de la lithospheére océanique en fonction de son age

0]
0]
-20000
40000 M Epaisseur manteau
lithosphérique (m)
-60000 M Epaisseur de la cro(te (m)
~80000 M Prof. océan (m)
-100000
-120000

Age (M.a)



Un peu de physique...

I
>
Asthénosphere

P a

A

H . = épaisseur de la crolte.

H . = épaisseur du manteau
lithosphérique.

H o = épaisseur de la lithosphere
océanique.

H , = épaisseur de
l'asthénosphere dans la colonne
considérée.

B

p o= masse volumique de I'asthénosphere
H C P = Masse volumigque du manteau lithosph
p . = masse volumique de la crolte océanique

Il y a subduction desque P 3> P ,

k L
Cestadire:(p..g. H)+(py - 8- Hu)>Pa -8 (Ho+H )

A{_ -

Niveau de référence

H,>7.HC

SiH C =7 km, la subduction débute lorsque
I’épaisseur du manteau lithosphérique estde 7 x 7 =
49 Km



Masse volumique (kg.m-3)
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masse volumique de la lithosphére océanique comparée a
celle du manteau asthénosphérique en fonction de son age
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Masse volumique manteau
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Hydratation de la LO en surface

Température (en °C)
100 200 0,0 700 200

Pression (en Gpa)



Hydratation de la LO en surface

Température (en °C)
100 200 0,0 700 200
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U Pyroxéne + Plagioclase + H,0 --> Hornblende
K ) Hornblende +Plagioclase+ H,0 --> Chlorite + Actinote

N
= F

Profondeur (en
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