T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

Data S10, NOAA, U5, Navy, NGA, GEBCO
© 2012 Google ; ol
© 2012 Europa Technologies Cilﬂglt edl “”I
2012 ZENRIN E il

28/05/2025 JM1S T1B2 La dynamique de la lithospheére Diapo. 1/ 56 www . labsvt. fr



https://www.labsvt.fr/

T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caracteérisation de la mobilité horizontale

La lithosphere terrestre est découpée en plaques animées de
mouvements.

Doc.1 page 140

Localisation des épicentres
des séismes de magnitude
égale ou supérieure a 3,5.
Seuls les séismes dont le foyer
est localisé a une profondeur
inférieure a 140 km sont
représentés et ce pour la

période 1967-2007. Les dorsales
oceéaniques, fosses océaniques

et chaines de montagnes
continentales sont les principales
zones au niveau desquelles se
produisent des séismes. Les
épicentres des séismes sont
représentés par des points rouges.
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caracteérisation de la mobilité horizontale

La lithosphere terrestre est découpée en plaques animées de
mouvements.

Carte des flux 3 '
géothermiques
surfaciques. Le
flux géothermique
surfacique
correspond a la
quantité dénergie
thermique qui sort %
de la Terre par unité
de surface et de temps.

Flux géothermique de surface _ | . _] >500 Doc.3 page 141

(mW.m'z) 20 40 60 9 120 150 500

Flux max au niveau des dorsales
Cordillere des Andes? Himalaya?
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

- mesures géodésiques,

3 satellites = 3 points de référence
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

- mesures géodésiques,

Time series for CHES. New-york
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere T1B2-1... La mobilité horizontale
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

- mesures géodésiques, ... Bilan
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caracteérisation de la mobilité horizontale

- études des anomalies magnétiques,

Le champ magnétique terrestre s’est inverse au cours des temps géologiques.

Température de Curie et B ancien _B"T'men
anomalie magnétique
Lorsqu’une roche refroidit dans

un champ magneétique certains
mineraux acquierent une
aimantation de méme sens que
la champ magneétique impose.

——
Refroidissement

L’aimantation persiste au cours
des Ma. Aimantation “fossile* T > T°curic T°% < Tcurie

Champ mag. actuel

Anomalie positive Anomalie négative
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

- études des anomalles maghnétiques,

Axe de la dorsale

anomalie

négative
anomalie

. rsftive

Anomalies magnétiques
paralléeles et
symetriques
par rapport a la dorsale océanique.

» Production
de croGte océanique
p Acquisition
de I'aimantation

Expansion océanique

3 _ » Expansion océanique
b La crolte conserve son aimantation

» La crolte conserve son aimantation }
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale
- études des anomalies magnétiques,

Calculs de la vitesse de
divergence pour les
Plaque nord-amgricaine Plaque eurasiatique anomalies 5, 25, 34.
45°N
ESPAGNE
40 °N 1%
M i Station GPS
3230 zo MAD 2
145km = = : 3
— 2 ~A it R w 2N\ M

Anomalie magnétique 2A @ 5B 6 13 15 17 21n 24 @ 28 30 33n

Age en millions dannées 2,58 10,95 14,80 20,13 33,06 34,55 36,62 46,26 52,36 55,90 62,50 65,558 73,62 83,50

9 Carte des anomalies magnétiques de UAtlantique nord entre 40°N et 45°N de latitude. chaque trait

correspond a une anomalie magnétique. La station GPS MAD2 situee en Espagne a la méme latitude a une vitesse de deplacement en
longitude de 18,3 mm.an " en direction de louest entre 2002 et 2018.
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

- détermination de I’age des roches séd. par rapport a la dorsale,

Carte de I'age des sediments au & &
contact direct du basalte dans le S & &
Pacifi qgue. & §F ¢ & &
' » Age (M
Ry m-an) =72 s e B s

« Expédition : 320
» Site : U1335

» Profondeur deau : 4333 m
- Age des sédiments au contact

du basalte : 26 Ma Longueur du trait ay sol :

¥ __ 2455 km
———— L[ Plaque

[ de Cocos

[“ Plaque Pacifique

Plaque de Nazca
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

- alignements volcaniques liés aux points chauds.

Arc valcanique
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de5 Aléoutiennes

(-3,6 Ma) ‘ L
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\“"‘- Suiko (6,2 Ma)
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/{‘:f:\ j La'g,rgan (19,8 ha)
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Foint
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

Bilan :

Le mouvement des plaques, passé et actuel, peut étre mesuré par
différentes méthodes géologiques :

- mesures géodésiques,
- études des anomalies magnétiques,

- détermination de I’age des roches par rapport a la dorsale,

- alighements volcaniques liés aux points chauds.

Ordre de grandeur : cm.an*
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-1 Caractérisation de la mobilité horizontale

L’ensemble des indices géologiques et les mesures actuelles
permettent d’identifier des zones de convergence et des zones de
divergence aux caractéristiques géologiques différentes (marqueurs
sismologiques, thermiques, pétrologiques).

Caractéristiques pétrologiques

Zones de Convergence Zones de Divergence
Sediments Sédiments

Volcanigues  Plutonigues Basalte

Basallte (rare) Gabbro

Andésite Granite Péridotite

ou Rhyolite Gheiss
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Au niveau d‘une zone de convergence (subduction) la lithosphére
océanique est vieille, épaisse, froide et hydratée ! Origine de I‘eau
voir le vieillissement de la LO.

N

Doc.3 page 141

Anomalie
thermique
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Au niveau d’une zone de subduction, la lithosphere océanique froide
plonge en profondeur

Vos résultats de TP

Japon

A volcan

& foyer sismigus

Profil AB (L=1966 km)
Anomalie de vitesse

Modele GAP-P4 [ondes P) © Obayashi, Yoshimitsy, Holet et al (2013)
sismigus (=n &) : -

4 -3 2 A 0+ 4T 43 #4
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Au niveau d’une zone de subduction, la lithosphére océanique froide
plonge en profondeur

Ameérique du sud
LO Nazca

Profil AB (L=2159 km)

A volcan

& foyer sizmigue
snomakie de vitesse

Modéle GAP-P4 (ondes P) : Obayashi, Yoshimitsy, Holet et al (2013)
sismigue [en ) :

-4 -3 -2 -1 0 +1 +Z
28/05/2025

+3 =4
JM1S T1B2 La dynamique de la lithosphere

Diapo. 17 / 56

www. labsvt.fr


https://www.labsvt.fr/

T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

La lithosphére océanique (agée) plonge en profondeur au niveau
d’une zone de subduction.

& A Okt

230 220 210 200 190 180 160 150 140 -120 100 &80 0 &0 50 «40 30 20, 10
Trias I Juras,s,lqu-e- | L Cretace — Cenoz

m

.

.0 400 800km
Profondeur foyers : S 1000 km

oIquUE —
-
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Laves

Arc insulaire andésitiques

Laves

5 ol Magma ;f i
Sédiments ar ; basaltiques

riches en 5102 intermeédiaire —

SRR N S S-S S B

Magma
mafique

- >

Fusion partielle de
peridotite

+ crolte basaltique
+ seédiments

Les zones de subduction sont le siege d’un magmatisme au niveau
de la plague chevauchante. Ces magmas sont issus de la fusion
partielle du coin de manteau situé sous la plague chevauchante
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Arc continental Laves
andésitiques

Magma Basaltes

intermédiaire
Stock
,;"E granitique

de plateau

N\~

e

prisme

L B seédiments
d'accrétion

Magma

_ _ mafique
fusion partiella
de: L
peridatite i
+ crolte basaltique ~
+ sédiments ™~

.

Les zones de subduction sont le siege d’un magmatisme au niveau
de la plague chevauchante. Ces magmas sont issus de la fusion
partielle du coin de manteau situé sous la plague chevauchante
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Les magmas peuvent s'exprimer en surface
— Volcanisme de type explosif. Cause de I‘explosivité ~

Altitude
3000m

Mont Redoubt Alaska
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Les roches mises en place montrent une diversité pétrologique mais
leur minéralogie atteste toujours de magmas riches en eau.

5 mm

Esterelite
Bleue verte

Composition :
Andésitique

Mais Microgrenue
car refroidissement | .
lent
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Les magmas peuvent cristalliser en profondeur, sous forme de
massifs plutoniques — sombrero
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)
Les roches mises en place montrent une diversité pétrologique mais
leur minéralogie atteste toujours de magmas riches en eau.

Granodiorite

Biotite
Composition :
+ Granitique
Amphibole
Holocristalline (hornblende)
Quartz
Plagioclase

Granodiorite & amphibole de I'Esera (barre 1cm)
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction

Les roches mises en place montrent une diversité pétrologique mais
leur minéralogie atteste toujours de magmas riches en eau.

Vos résultats de TP

Hornblende 6.0H / maille Chlorite 18.0H | maille
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

28/05/2025

STRUCTURE ET MINERALCGIE DE QUATRE ROCHES MAGMATIQUES DES ZONES DE SUBDUCTION

T
T _ Composition Cluartz Feldspaths
-"““*---5__ Minéralogique | Feldspaths (orthose (Plagioclases)
T avec ou sans Pyroxéne et/ou
Structure “"'--H__ ) plagioclases) Amphiboles
T Biotite
Microlithique
A I'tell nu - existence de gros cristaux visibles
(phénocristaux) dans une pate non cristallisée Refroidissement rapide
{structure hémicristalline) RHYOLITE ANDESITE Roche volcanique d'origine
AU microscope |- grands cristaux et petits cristaux superficielle
(microlithes) visibles dans une pate non
cristallisée apparaissant noire en lumiére
polarisée analysée (structure microlithique)
Grenue Refroidissement lent
GRANITE DIORITE Roche plutonique d'origine

Cristaux visibles a I'ceil nu.
L'ensemble de |a roche est entierement cristallise

profonde

.. Vitesse de refroidissement
Magma riche en Magma moyennemeant H"a,ﬂ Lin refroidissement lent
silice (entre 65 &t riche en silice (entre - est favorable au
T5%) 50 et 60 %) Néwioppement
.. des cristaux

Chimie du T

S,

magma H"HH
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithospheére

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Les magmas peuvent subir
des modifications lors de leur
ascension, ce qui explique la
diversité des roches.

- différenciation magmatique
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

- differenciation magmatique

temps Série réactionnelle de Bowen yoaiice
A Moston
usCcovite
| rheolife
granite
Quarlz/ Feldspath k. Ma
N
Biotite /
/ Amphiboles andesite
/ Plagioclases diorite
ﬂ \
F roxééas basalte
v \ gabbro
/ 7‘ Ca
0”49 peridotite
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JM1S T1B2 La
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Zone de subduction
- -

Prisme Volcan BT Pluton

d'accrétion andésitique N granodioritique
ediments oceéanigques

lithosphérique

et déshydratation *
des roches >

Schéma au niveau d'une zone de subduction

Origine des magmas : La fusion partielle des péridotites est
favorisée par I’hydratation (hydroxylation) du coin de manteau.
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithospheére
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Les fluides hydratant le coin de manteau sont apportés par des
transformations minéralogiques du panneau en subduction, dont
une partie a été hydratée au niveau des zones de dorsales.

Métagabbro faciés schiste vert

# Plagioclase Arc

» Pyroxéne résiduel volcanique
# Chlorite : (Mg, Fe, Al)g (Si, Al)q 010 (OH)s Fosse

* Actinote : Caz, (Mg, Fe)s (Sis0z2)(OH,Fe):2 océanique

» Homblende résiduelle : Na,Caz(Mg, Fe)aSisAlz022(0H)2

Dorsale

Lithospheére
océanique

ffffff

Eclogite

» Plagioclase résiduel

» Grenat : .'(1'(1[5'04]3
avec X = Mg?*, FeZ*ou (a?*
et Y = Fe3+, Al3* gu Cr3+

» Jadéite : NaAlSi;0¢

Asthénosphere

magmatique
Gabbro

» Plagioclase : (Na,Ca)Si;Al05 Métagabbro faciés schiste bleu
» Pyroxéne : (Ca,Fe,Mg)2(5i,Al)204

* Plagioclase
» Pyroxene résiduel
» Glaucophane : Naz(MgsAlz)Sig 022(0H);

I_’_l
[lithosphére océanique en subduction ]

Lévolution des roches de la crolite océanique depuis leur mise en place a la dorsale jusqu’a leur engagement dans une
-subduction. La composition minéralogique des différentes roches est indiquée, ainsi que la formule chimique des minéraux.
La présence de radicaux hydroxylés (-OH) dans les minéraux d'une roche témoigne de son hydratation (présence d'eau).
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Dans une convergence des structures tectoniques témoignent
d‘un raccourcissement et d‘un épaississement.

Volcanisme
Andésitique llI-IV

=1 Plutons B1]
. | granodioritiques

Terrains de D
couverture Il o

Socle anté-
primaire

Principaux plis

200 Km

BN
;'\'\ Chevauchements
M

Failles inverses

= = partie superieure - racine

Altitudes:
Lima 80 m
Huancayo 3200 m

™~ Décrochements

Trujillo 34 m

: . | Carte tectonique
Cajamarca 2700 m

" | simplifiée d'une partie
des Andes (Pérou).

Carte Ancdes Pérou bmp gstd'aprés Lardeaus cité par ac-Lyon fr
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithospheére

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Dans une convergence des structures tectoniques témoignent d‘un
raccourcissement et d‘un épaississement.

28/05/2025 JM1S T1B2 La dynamlque de la 11thosphere DlapO 32 / 56 www. labsvt.fr


https://www.labsvt.fr/

T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere

T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

Dans une convergence des structures tectoniques témoignent d‘un
raccourcissement et d‘un épaississement.

Faille de chevauchement

Pli simple

Pli faille
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

L’augmentation de la densité de la lithosphére constitue un facteur
important controlant la subduction.

Voir Tp masse volumique des métagabbros

Faciés schistes verts Faciés schistes bleus Faciés éclogite

Masse vol. 2,8 a3 g.cm? 3,1a3,4g.cm?3 3,5a3,7g.cm?
Profondeur 30 Km 35 Km 50Km
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

La densité induit les mouvements descendants de la convection.
Ces mouvements descendants participent a leur tour a la mise en
place des mouvements ascendants.

Modéale 5362-ANI (ondes 5) ; Kustowski, Ekstrom, Dziewonski (2008) ) A volcan
anomalie de vitesse [N | Profil AB (L=9262 km) o foyer sismique
H H . BN
siemique fen %) : 4 3 2 - 0 o+  +2 +3 44

Tectoglob3D, la coupe passe par [‘lle principale du Japon.
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-2 Dynamique des zones de convergence (Subduction)

La mobilité horizontale (et verticale) des plaques lithosphériques
résulte de phénomeénes de convection impliquant les plaques elles-
mémes et I'’ensemble du manteau.

it :
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

L’affrontement de plaques lithosphériques de méme densité conduit

a un épaississement crustal.
L’épaississement de la crolte résulte d’un raccourcissement et d’un

empilement des mateériaux lithosphériques.
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

Raccourcissement et empilement sont attestés par des structures
tectoniques déformant les roches (plis, failles, chevauchements,
nappes de charriage). (a toutes les echelles)

80°F 9°F

Plaque Eurasie

Sédiments marins

LEniral

Bac 5 - Sujet de SVT - Session 2015
d'aprés Himalaya-Tibet, le choc des
continents - CNRS, 2003
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphére
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

Raccourcissement et empilement sont attestés par des structures
tectoniques déformant les roches (plis, failles, chevauchements,
nappes de charriage). (a toutes les échelles)

Pli couché dans
I'Himalaya

S - 3 & Tl it 1] e
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

Raccourcissement et empilement sont attestés par des structures
tectoniques déformant les roches (plis, failles, chevauchements,
nappes de charriage). (a toutes les echelles)

v
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F
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Représentation schématique théorique d'une
« montagne inversée » du type du Puech de Bugarach

AT
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphére
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

Raccourcissement et empilement sont attestés par des structures
tectoniques déformant les roches (plis, failles, chevauchements,
nappes de charriage). (a toutes les échelles)

Focéne

Jurassique
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphére
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

Raccourcissement et empilement sont attestés par des structures
tectoniques déformant les roches (plis, failles, chevauchements,
nappes de charriage). (a toutes les échelles)
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphére
T1B2-3 Dynamique des zones de convergence (Subduction continentale)

Raccourcissement et empilement sont attestés par des structures
tectoniques (a toutes les échelles)

Feldspath fracturé
dans un gneiss.
LPNA x4
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-4 Dynamique des zones de divergence (Rift continental)

La divergence crée un fossé d’effondrement bordé de failles normales

Cf TP J— _ L_ —

Démes volcaniques dans la vallée d’effondrement, chaine de 'ERTA-ALE.
Volcanisme effusif => souvent un lac de lave permanent au fond du cratere.

28/05/2025 JM1S T1B2 La dynamique de la lithosphére Diapo. 44 / 56 www. labsvt.fr rm


https://www.labsvt.fr/

T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-4 Dynamique des zones de divergence (Rift continental)

La divergence crée un fossé d’effondrement bordé de failles normales

Dorsale océanique Sédiments
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-4 Dynamique des zones de divergence (Dorsales)

Ainsi la divergence des plaques entraine la mise en place d’'une
nouvelle lithosphére océanique par apport de magmas mantelliques.

' - |
i dd i
:-l::i-li--. -.I
| |
| | 1 1 = el
NN N
= T T I T R O
P& ddr A 5§ 04 &R
P R OE R E i Bk . b =
llllll . s = m a0 = d
hhhhhh  ; E B " = =
= 4 '|'I'\:|-..- 4 4 = 4 4 4 4 = 1
........................
4 4 £ B 4 A4 4w & 4 4 4 8 4 4 4 &8 £ 4 4 A4 4 &£ 4
] i S o I O o
|'I . 1 8§ W W % § W W 5§ = o5 = 9 1 9 W W W % § W @A
Lui IR F P h R -2 N I R I I N RN R RN B O
- Thewg, E B B WgA ® % ® 5 W =W O I W E B B ¥ § H E W
mul My s b m B m D B b} ok kO e D N
1.|.-' ™ £ 4 .'\: £ £ 1+ 41 4 € # III-: £ 1 'il'\: £ 1
i R L L L g
-I- rl..':J:-IIJ‘-'-:IcIl-J rII!II.IL.-IF.F:- -|.
-
| eSS ML RSN FFEEE R L.
] 1 - -
=g = o3 I o
i L i n 4 -
] I
-
i _""
- 1 .I-
w
i3 EIEjEe mop =

B =SS fE NI E TN EESTE AT EEEEIES FEOIEE NS S m e =

N T ET TR T
bhaawas T rl..__r.....l -
L] ] R

28/05/2025 JM1S T1B2 La dynamique de la lithosphere Diapo. 46 / 56 www. labsvt. fr


https://www.labsvt.fr/

T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-4 Dynamique des zones de divergence (Dorsales)

Ce magmatisme des dorsales est du a la décompression du manteau.
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-4 Dynamique des zones de divergence (Dorsales)

Décompression lente ou rapide — dorsale lente # dorsale rapide

A partir des points repérés calculer la

Distance par rapport . .
' vitesse de divergence pour chacune des

| & IFaxe de la dorsale (km)

dorsales.
160 — Pacifique
oriental
144
120 — Pacifique est
I

Atlantique
nord

i i EREN -
1 2 j

Echelle des temps (en millions d'années)
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Litnospnere

T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-4 Dynamique des zones de divergence (Dorsales)

Dans certaines dorsales (dorsales lentes) I'activité magmatique est
plus réduite et la divergence met directement a I’affleurement des
zones du manteau. - dorsales rapides # dorsales lentes

Dorsale rapide f Dorsale lente
Magmatisme a l'origine d’'une nouvelle crodte océanigue Magmatisme réduit et remontée de zones du manteau

|

!

Craute

Lithosphére

~ | Océan Lentille de magma ) : .

- | == 9 « Cheminées hydrothermales B Faille de détachement
BEB Basaltes en coussins | Fusion partielle active

: B Péridotites serpentinisées . o
L Basaltes en filons I Asthénosphére _ — Circulation d'eau
B Lentilles de gabbros . -
B Gabbros » Remontée asténosphérique _ —+ Exhumation de péridotites
pésidotit et mouvements convectifs ~ [B@ Lentilles de gabbros hydratés
B FPéridotites de magma
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

La nouvelle lithosphere formée se refroidit en s’éloignant de I'axe et
s’épaissit. Cet épaississement induit une augmentation progressive
de la densité de la lithosphere.

Densite 2,9

Axe Densité 3,3
de |la dorsale

Densité 3,25

Crolte 7

13

Asthénosphere .
Isotherme

Lithosphére

| | 1 | | 1 - ME.
0 10 20 30 40 50 60
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

Le vielllissement de la LO.
La croute océanique et les niveaux superficiels du manteau sont le siége
d’une circulation d’eau qui modifie les minéraux.

Péridotite + H,O—»Mg(OH), + Fe,O, + H, + chaleur
Serpentine

lcm Jm

Péridotite serpentinisee
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithospheéere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

Le vieillissement de la LO. Cette hydroxylation des minéraux est
responsable de I‘apport d‘eau au niveau du coin mantellique lors de

la subduction.

Métagabbro faciés schiste vert

Arc

# Plagioclase ;
volcanique

» Pyroxene residuel

# Chlorite : (Mg, Fe, Al)g (Si, Al)q 010 (OH)s

* Actinote : Caz, (Mg, Fe)s (Sis0z2)(OH,Fe):2

» Homblende résiduelle : Na,Caz(Mg, Fe)aSisAlz022(0H)2

Dorsale

Lithospheére
océanique

Péridotite
serpentinisee

+ + N . + + +
Al [ Crodte contmental:;] .
* #* +

+ + + * +*

Edogite

» Plagioclase résiduel

» Grenat : K;Y][Slf.h];
avec X = Mg?*, FeZ*ou (a?*
et Y = Fe3+, Al3* gu Cr3+

» Jadéite : NaAlSi;0¢

Asthénosphere

magmatique
Gabbro
» Plagioclase : (Na,Ca)Si;Al05 Métagabbro faciés schiste bleu
» Pyroxéne : (Ca,Fe,Mg)2(5i,Al)204 » Plagioclase
» Pyroxene résiduel

» Glaucophane : Naz(MgsAlz)Sig 022(0H);

I_’_l
[lithosphére océanique en subduction ]

Lévolution des roches de la crolite océanique depuis leur mise en place a la dorsale jusqu’a leur engagement dans une

-subduction. La composition minéralogique des différentes roches est indiquée, ainsi que la formule chimique des minéraux.
La présence de radicaux hydroxylés (-OH) dans les minéraux d'une roche témoigne de son hydratation (présence d'eau).
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T1B La dynamique interne de la Terre
T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

Le vieillissement de la LO. Cette hydroxylation des minéraux est

responsable de I‘apport d‘eau au niveau du coin mantellique lors de
la subduction.

HIvJ:Cl%;‘cl HM:C -1

==, 7504 ,o0134 =5, 3274

b=8,901§ =18, 0553 k=3, 22"."A
o=5, 2744 =5, c=14, 355;. 9

0=90, 5°
F=97,4°

Augite Hydroxylation0 Hornblende Hydroxylations Chlorite Hydroxylation 18
Atomes : Ca Mg Si Atomes:AlSiFeMg TiCaNaOH Atomes : Mg AICrSiOH.
Type pyroxéne densité {(biblio) 3,4 Type amphibole calcique densité (biblio) 3,256 Type phyllosilicate micacé densité (biblio) 2 95
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

Le vieillissement de la LO. Cette hydroxylation des minéraux est
responsable de I‘apport d‘eau au niveau du coin mantellique lors de

la subduction.

H:c 12/ 1
a:9,418.§.

Jadéite Hydroxylation0
Atomes : Na Al Si Hydroxylation 0

Type Amphibole sodigue Type pyroxéne Atomes - Mg?+ A+ Sit+

densité {biblio) 3,19 densité (biblio) 3,34 H
volume = 1505 A
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithosphere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

Le vieillissement de la LO.
Ce mécanisme est a l‘origine du magmatisme des zones de
subduction.

Température (en °C)

0 200 400 600 200 1000
0 1 1 1 L + HEU 1 1 1 + H -[]' 1 -
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+ chlorite o. q\/ \ — _0
+ actinote \ Expansmh oceanique
3 . == Hydroxylation
“>1  Plagioclase J ™ - H,0 YOS Lp| .
+ glaucophane _ aglotiase
=23 ubduction pyroxene
1 - == Deshydroxylation
1
- H,0
-—'_EI o @ Gabbro de dorsale
1,5 - e €) Métagabbro,
=50 9' facies schiste vert
Grenat e €) Métagabbro
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T1B La dynamique interne de la Terre

T1B2 La dynamique de la lithospheéere
T1B2-5 Dynamique de la lithosphere océanique

Le vielllissement de la LO.
Ce mécanisme est a l‘origine du magmatisme des zones de
subduction.

lfr_:-_n_e dﬂ __subdu::tinn

-

Pluton
granodioritique

Volcan
andésitique
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