La dynamique des zones de

divergence




En quoi les zones de divergence sont-elles a l'origine
de la lithosphere océanique ? Comment évolue céette

lithosphere océanique apres sa formation ?

l. Les caractéristiques des zones de divergence océanique

A) La morphologie des dorsales océaniques
B) La structure et la composition de la lithosphére océanique
C) Les deux types de dorsales océaniques

ll. Le fonctionnement des zones de divergence océanique

A) La remontée du manteau asténosphérique a l'origine de la fusion
partielle du manteau lithosphérique

B) La cristallisation fractionnée du magma permettant la formation de
la cro(ite océanique.

C) L’origine magmatique de la diversité des dorsales océaniques

lll. L’évolution des zones de divergence océanique

A) Des transformations chimiques et minéralogiques
B) Des transformations physiques




l. Les caractéristiques des zones de divergence
océanique

—> A) La morphologie des dorsales océaniques
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Comparaison de la bathymétrie du plancher océanique au niveau de la dorsale Est-Pacifique et
de la dorsale Médio-Atlantique
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Document 1 : Morphologies des dorsales Atlantique (a gauche) et Est-Pacifique (a droite).




l. Les caractéristiques des zones de divergence
océanique

A) La morphologie des dorsales océaniques

—> B) La structure et la composition de la

lithosphere océanique
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Document 2 : Structure et composition des dorsales Atlantique et Est-Pacifique.




l. Les caractéristiques des zones de divergence
océanique

A) La morphologie des dorsales océanique
B) La structure et la composition de la lithosphere

océanique

—> () Les deux types de dorsales océaniques
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Bilan: Les dorsales sont des structures étroites de plusieurs kilomeéetres, formant un
reseau long de 60 000 kilometres, qui domine les plaines abyssales, en moyenne a
2500 metres de profondeur. Elles sont caractérisées par une forte activité tectonique
(failles normales dues a l'extension provoquée par la divergence) et magmatique
(production de basaltes et de gabbros). D’autre part, 'etude des dorsales a permis de
montrer qu’il existe 2 types : Les dorsales lentes (Atlantique avec une expansion de 2 a
4 cm/an) ont un profil central creux (rift océanique) et le manteau lithosphérique

affleure (présent en surface), il n’y a presque pas de crolite océanique formée. Les

dorsales rapides (Pacifique avec une expansion de 6 a 10 cm/an voire plus) ont un
profil central bombé au niveau duquel on trouve surtout des roches de la crolite
oceanique comme les basaltes et les gabbros en surface et du manteau lithosphérique
en profondeur.




ll. Le fonctionnement des zones de divergence
océanique

—> A) La remontée du manteau asténospheérique
a l'origine de la fusion partielle du manteau

lithosphérique
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Diagramme de phase d'une péridotite lithospherique au niveau oceanique (en dehors des zones de
dorsale)



Le schéma ci-contre représente une presse « a
enclumes de diamant ». Cet appareil permet
de soumettre une roche a des températures
et des pressions telles qu'elles existent dans
les profondeurs de la Terre, et d'observer son
état (solide, liquide, ou partiellement fondu).

L'échantillon (en vert) est réduit en poudre,
puis placé entre deux diamants dans un joint
métalligue (en bleu). Un dispositif rapproche les
deux diamants (fleches noires) pour régler la
pression. L'échantillon est chauffé par un fais-
ceau laser qui traverse les diamants (en rouge).

Presse a enclumes de diamant




Réglages de la presse : s ]
8 /
Température=1334 °C
¥

Pression=5.3 GPa (équivaut a une profondeur de 152 km)

Etat : solide
1 . . ———
Presse a enclumes de diamant reproduisant les La taille et la forme des cristaux ne correspond pas a la réalité.

Seule les proportions des phases liquides (en noir) et solides (en blanc) sont significatives.

conditions de P/t au niveau de la lithosphére



Réglages de la presse :

Température=1337 °C
B

Pression=0.7 GPa (équivaut a une profondeur de 20 km)

Etat : liquide+solide (taux de fusion = 22%)

Presse a enclumes de diamant en diminuant

. La taille et la forme des cristaux ne correspond pas a la réalité.
la Pr ession Seule les proportions des phases liquides (en noir) et solides (en blanc) sont significatives.
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dotite Pourcentage de fusion de la péridotite

Basalte Péridotite

Composition

chimique : ! ; 5% | 10% 250  30% de la dorsale appauvrie
Si0, 44,9 47 | 48 486 | 501 = 505 @ 516 48 42,3
ALO, 32 157 | 132 | 128 | 118 105 78 14,3 0,5
Fe,0, 8,6 139 12,1 89 | 83 89 84 11 7,1
MgO 40 104 12 154 | 188 | 192 | 239 12 49,6
Ca0 3 92 | 126 132 | 1001 99 74 12 0,1
Na,0 0,2 26 15 11 08 09 08 22 0,1
KO 0,1 12 06 0 01 0, 0,1 0,5 0,005




ll. Le fonctionnement des zones de divergence
océanique

A) La remontée du manteau asténosphérique a
'origine de la fusion partielle du manteau

lithosphérique

—> B) La cristallisation fractionnée du magma

permettant la formation de la crolite océanique
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Refroidissement rapide (a gauche) et lent (a droite) des cristaux de vanilline
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Une différence de composition minéeralogique entre le basalte et le gabbro



Elément

0 Si Al Ca Mg Fe Na K
Basalte 44,83 | 23,18 7,72 7,93 5,14 8,73 1,80 0,06

Gabbro 44,15 23,54 811 8,87 510 8,51 1,63 0,08

Une différence de composition minéeralogique entre le basalte et le gabbro
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ll. Le fonctionnement des zones de divergence
océanique

A) La remontée du manteau asténosphérique a

l'origine de la fusion partielle du manteau
lithosphérique

B) La cristallisation fractionnée du magma

permettant la formation de la crolite océanique

—> () L’origine magmatique de la diversité des
dorsales océaniques
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Bilan: Sous les dorsales rapides, Ll'ascension de péridotites fait diminuer la pression a
laquelle celle-ci est soumise. Cette décompression entraine sa fusion partielle. Le
magma qui en résulte refroidit et cristallise de maniere fractionnée, formant une

crolte océanique constituée de gabbro pour une cristallisation lente en profondeur,

surmonté de basalte en filons et en coussins avec une cristallisation rapide en surface.
Dans ce contexte d'accrétion océanique rapide, ce sont donc des processus
magmatiques qui gouvernent la mise en place de la lithosphere océanique. Le
magmatisme ne joue donc qu’un role secondaire dans le cas des dorsales lentes,
'essentiel de la divergence étant assumé par des phénomeénes tectoniques : failles
normales.




lll. L’évolution des zones de divergence océanique

—> A) Des transformations chimiques et
minéralogiques
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Document 8 : Le métamorphisme de la lithosphére océanique.




lll. L’évolution des zones de divergence océanique

A) Des transformations chimiques et
minéralogiques

—> B) Des transformations physiques




distance al'axe  age (en millions épaisseur du manteau épaisseur de la croote densité de la densite de

de la dorsale d'années) lithosphérique océanique (en km) lithosphére I'asthénosphére
(en km) (en km)

0 | Actuel | 0,0 7 2,85 | 3,25
160 | 2 | 6,0 7 3,05 | 138
800 | 10 221 7 3,19 325

1200 | 15 | 28,6 7 3,21 | 3,25
2 000 | 25 | 39,0 7 3,23 3,25
2 400 | 30 41,0 7 334 | 3,25
3 200 | 40 | 51,2 7 3,25 3,25
4 800 | 60 | 64,3 7 3,26 | 3,25
6 400 | 80 75,3 7 3,26 3,25
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Bilan: La circulation d’eau dans la jeune lithosphére océanique entraine un

hydrothermalisme, c'est-a-dire une hydratation et une transformation chimique des
minéraux qui la constituent. Le refroidissement déstabilise les associations minérales
initiales. De nouveaux minéraux se forment, par métamorphisme. Ce refroidissement
provoque aussi ’enfoncement de l'isotherme 1 300 °C (limite lithosphére/asthénosphere)
et donc U'épaississement de la lithosphere océanique. L’ensemble de ces changements a
pour conséquence 'laugmentation de densité de la lithosphere, qui s’enfonce peu a peu
dans l'asthénosphere sous-jacente.




