TP 14. Les dorsales : zones de divergence

Caractérisées par une forte sismicité de surface, les dorsales sont les lieux de divergence des plaques. Nous avons pu
constater des vitesses de divergences variables a leurs niveaux. Nous allons aujourd’hui tenter de comprendre leurs
fonctionnements.

Partie 1: Caractéristiques structurelles et communes des deux types de dorsales(Peut étre débuté en classe
entiére. On ne garde que I'observation microscopique et échantillonaire, sinon c’est trop long.) 30mn

On cherche a déterminer les caractéristiques des deux types de dorsales.

Consigne : Proposer un texte qui expose points communs et différences entre les deux grands types de dorsales. Vous pou-
vez lui associer des images illustrant vos propos.
Aide a la résolution :
v' 1- Sur Google Earth, repérer deux dorsales : 'une rapide et I'autre non.
v’ 2- Mettre en évidence des différences de structure topographique(tracer une ligne puis afficher le profil de dénivelé
par rapport au fond de I'océan.)
v’ 3- Utiliser Tectoglob3D pour mettre en évidence les différences quantitatives de fonctionnements entre les dorsales
grdce aux balises GPS...
v 4- Mettre en évidence des particularités pétrographiques.
v/ 5- Le traitement de texte est votre ami.
Ressources :
- Microscope polarisant
- Roches typiques de la lithosphére océanique : Gabbro, Basaltes et péridotites(on fera abstraction des roches
sédimentaires, c’est déja assez compliqué comme ¢a!!) : échantillons et lames minces.
- Ensemble documentaire
- Un ordinateur avec accés internet, google earth et des fichiers kmz.
- Logl'ciel en Iigne tectoglob3D( ou version inSta”ée). http://philippe.cosentino.free.fr/productions/tectoglob3d/

Doc. 1: Le kmz « plaques lithospheriques » et googleearth.
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Doc 3 : Exemples NON représentatifs d’'une observation en bathyscaphe.
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Doc 4. ci contre en lien avec kmz « deux forages, deux carottes.kmz » -

Doc.5 : Modéles des différents types de croiites.
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Partie 2 : L’origine de la matiére constituant la nouvelle lithosphére océanique. 45-50 mn

Les dorsales sont variées mais elles sont tous le siége de genése de nouvelle lithosphére océanique. Pour créer ce type de li-
thospheére, il faut que la péridotite du manteau asthénosphérique entre en fusion afin de créer du magma. L'ajout de matiere
permettant d’obtenir plus de volume de lithosphere se nomme accrétion océanique.

On cherche a expliquer la mise en place de la nouvelle lithosphére océanique au niveau des dorsales.

Consigne : Expliquer le phénoméne de mise en place de nouveau matériel au niveau des dorsales.
Aide a la résolution :

v 1-Utiliser I'enclume & diamant pour construire le diagramme de phase de la péridotite.(Sur la base proposée, tracer
les deux droites correspondant au solidus et au liquidus de la péridotite anhydre)

v’ 2-Décrire les conditions particuliére d’une dorsale.

v' 3- Confronter les conditions régnant sous une dorsale au diagramme de phase de la péridotite.

v’ 4- Répondre a la consigne de la facon la plus adaptée selon vous(texte illustré, schéma explicatif..)

Ressources :
- un ensemble documentaire et un ordinateur équipé d’un acces internet et d’un navigateur web

Doc. 1: Un logiciel en ligne passionnant : La simulation d’'une enclume a diamant.

http://philippe.cosentino.free.fr/productions/enclumes/

Il s'agit d'une presse capable de soumettre un objet a des <b>pressions</b> considérables.

L'échantillon étudié (en vert sur le schéma) est réduit en poudre puis placé entre deux enclumes en diamant (seul matériau
capable de résister a ces conditions), a l'intérieur d'un joint métallique (en bleu).

Un dispositif rapproche alors les deux enclumes (fleches noires) qui vont comprimer I'échantillon jusqu'a la pression souhai-
tée.

Enfin, les diamants étant transparents, il est possible de chauffer |'échantillon grace a un laser infrarouge (fleche rouge).

On tente ainsi de reproduire les conditions qui existent dans les profondeurs de la Terre. Il est alors possible de déterminer
I'état de cette roche dans ces conditions, et notamment le solidus (température au dela de laquelle la roche commence a
fondre pour une pression donnée) et le liquidus (température au dela de laquelle la roche est totalement fondue).
diagramme de phase = graphique représentant les états (solide, solide+liquide, liquide) de la roche en fonction de la tempé-
rature et de la pression

Doc. 2: Diagrammes de phases de la péridotite : Phases de la péridotite en fonction de la pression et de la température. En
rouge, le solidus hydraté de la péridotite. + Géothermes océaniques au niveau de la dorsale et éloigné de celle ci et
géotherme continental.; Doc distribué
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Doc 3. : modes d’entrée en fusion partielle d’un matériel :
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Doc. 6 : Mises au point récentes.

- Il a été démontré qu’au niveau des dorsale lentes, une grande partie de I'accrétion est due a un apport de matériel man-
tellique fracturé de failles normales. Le matériel basaltique issu de fusion partiel se met en place ponctuellement.

- En lien direct, par prospection sismique, on a démontré la présence de chambres magmatiques de faibles étendues sous
les dorsales rapides et donc les volumes fluctuent. En outre, une seule prospection démontre leur présence sous les dorsales
lentes qui semblent donc dépourvues de chambres magmatique la majorité du temps.
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Partie 3 : « Obsolescence programmeée » de la lithosphére océanique.45-50mn(a finir en EM le cas échéant...)

Les dorsales sont variées mais elles sont tous le siege de genése de nouvelle lithosphére océanique(OK, on I'a déja dit!!). Une
fois créée, la lithosphére océanique est repoussée de plus en plus loin de la dorsale, accumulant a sa surface de plus en plus
de sédiments et s’enfongant de plus en plus dans I'asthénosphére(faits observés au TP 12 grace a googleearth et ses profils
d’élévation). L'age des sédiments les plus vieux présents sur les lithospheres océaniques sont d’environ 200Ma, cela montre
une disparition de la lithosphére passée un certain age...

On cherche a expliquer I'origine de la disparition « programmeée » des lithosphéres océaniques par enfoncement dans
I’asthénosphére.

Consigne : Expliquer le phénomeéne de disparition des lithosphéres océaniques par enfoncement dans I’asthénospheére..

Aide a la résolution :

v’ 1- Réaliser a partir du fichier fourni, le graphique des masses volumiques de la lithosphére océanique et du manteau
asthénosphérique en fonction de son dge (utiliser le type de diagramme dispersion XY)

v’ 2- Etablir la relation qui existe entre I'dge de la lithosphére océanique, sa masse volumique et sa flottabilité sur
I’asthénosphere.

Ressources :
- un ordinateur équipé d’un tableur(calc)
- un ensemble documentaire.

Doc 1 : Des changements physiques liés au refroidissement.

Du fait du refroidissement de la L.O., I'isotherme 1300°C s’approfondit : du manteau asthénosphérique se transforme en
manteau lithosphérique. Seule varie I'épaisseur du manteau, I'épaisseur de la crolite reste constante.

—> La masse volumique de la lithosphére océanique correspond a la somme des masses de la cro(ite océanique et du
manteau lithosphérique divisée par le volume de I'ensemble. Si on ne connait que les épaisseurs, on admettra que I'on
s'intéresse a un volume de section carré d'un métre de c6té sur la hauteur connue ...

Au fur et a mesure de I'éloignement de la dorsale, la température de la crolite décroit: Par exemple, a 5km de profondeur on
peut estimer des températures de I'ordre de 850°C proche de la dorsale a des températures d’environ 400°C a plusieurs
milliers de kilometres de la dorsale(croite de 100 millions d’années).

Doc 2 : Comme un avion sans aile.. Comme un bateau sur I'eau...

La lithosphére est assimilée a un ensemble rigide et cohérent. L’asthénosphére est considérée comme un fluide(avec un
coefficient de viscosité énorme mais il y a des mouvements, revoir le TP 11b). Sur tout corps fluide, la flottabilité d’un objet
dépend de sa masse volumique comparé a celle du fluide : si la masse volumique du corps est inférieur a celle du fluide, le
corps flotte en surface, sinon, il s’enfonce dans le fluide. On peut étudier les différences de densité en prenant pour référence
des colonnes de 1m? de section, cela simplifie les calculs.

Doc 3 : Données de base, a retrouver dans le tableur « donnees de baseCrouteOceanique.odt».

|Age M.a.) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
limite inf. lithosphérique (km) depuis le fond de I'océan -8,50|-39,65|-52,55|-62,45|-70,801-78,15|-84,80]-90,91(-96,60(-101,95|-107,00
Prof. moho (km) -9,50(-10,61(-11,07|-11,42|-11,71|-11,97|-12,21-12,43]-12,63| -12,82 | -13,00
Prof. océan (km) -2,50| -3,61|-4,07 | 4,42 | 4,71 | 4,97 | -5,21 | -5,43 [ -5,63 | -5,82 | 6,00
Epaisseur de la crodte (m) 7000
Masse volumique de la croite océanique (kg.m™) 2900] 2900 | 2900 | 2900 | 2900 | 2900 | 2900 | 2900 | 2900 [ 2900 | 2900
Epaisseur de la lithosphére (m) 8500(39648|52551|62451|70797 [78150 (84798 (9091196601 | 101945 | 107000
Masse volumique manteau lithosphérique (kg.m™) 3300] 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 [ 3300 | 3300
Epaisseur manteau lithosphérique (m) 100000
Masse volumique lithosphére océanique (kg.m)

Masse volumique manteau asthénosphérique (kg.m™) 3250| 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250




