


OBSERVATION DIRECTE MéDIO-OCéANIQUE DE TERRAIN 

  

observation sous-marine directe de terrain à l’axe des dorsales méido-océanique : lorsque le plancher océanique n'est pas recouvert de sédiments, des 
basaltes (à olivine, pyroxènes et feldspaths en baguette + un verre, pâte amorphe noire montrant que les cristaux n’ont pas eu le temps de se former par 
refroidissement ) peuvent être directement observés à leur sortie à l’axe de la dorsale lors de leur refroidisement rapide, il sort à plus de 1000°C dans de 
l’eau de mer à 4°C environ. Son refroidissement rapide génére des formes en boules sombres qui craquellent d’où peut ressortir de la lave qui 
recristallise vite en boules : cette forme en coussin (pillow lavas en anglais = oreillers de lave) est un indice de refroidissement rapide de la lave chaude 
sous l'eau 


preuve vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=I9RnIP2OYU0


olivine + pyroxème + H20 => minéral hydraté verdâtre (comme une peau de serpent) d’une péridotite dite 
serpentinisée (Mg,Fe,Ni)3Si2O5(OH)4           (+ brucite) 

où savoir de quoi est composée la lithosphère océANique ? 

- failles transformantes médio-atlantique: ex : faille VEMA : 1988  
- ophiolites en montagne (Chenaillet, Alpes // Oman (Himalaya)) : des restes de lithosphère océnaique continentaux : des 

basaltes surmontant des gabbros puis des péridotites du manteau supérieur 
- observation directe en submersible comme dit avant 

https://www.youtube.com/watch?v=cM2l6pIBegs&t=20s 

 
https://tp-svt.pagesperso-orange.fr/ophiolite.htm 

https://www.youtube.com/watch?v=8gqCe8Y09Ig 

  

La tomographie sismique révèle que les zones de fusion partielle des péridotites sous l’axe des dorsales est matérialisée par une anomalie négative indiquant un 
matériau moins dense que prévu interprété comme plus chaud et on y note l’absence de séismes (hypocentres) : c’est une paproche de la chambre magmatique 
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type de dorsale dorsale rapide : Pacifique Est dorsale lente : Atlantique Nord

vitesse d’accrétion 
(expansion) 

évaluée par les anomalies 
paléomagnétiques ou le 
plancher daté par e 1er 
dépôt sédimentaire daté 

par les fossiles

2 à 3 cm.an-1 

https://www.youtube.com/watch?v=EAAM9bPzh-o 
https://www.youtube.com/watch?v=cfEIJ5nCON8 

8 à 15 cm.an-1 

https://www.youtube.com/watch?v=Tib3kGBtwXk&t=308s 

morphologie par sismique 
réflexion / réfraction / 

tomgraphie sismique  

MUSH = sommet de l’asthénosphère 
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structure lithologique = 
pétrologique = roches 

présentes 

connue par 4 méthodes :  

1/ ophiolite contiNentale 
(lambeau d’ex-océan = 

paléo-océan coincé sur 
dans une chaîne de 

montagne) : fragments de 
lithosphère océanique 
préservés à terre, et 
reposant sur de la 

lithosphère continentale. 
Il s’agit de vestiges 
d’océans disparus 

2/ Données sismiques (4 
couches)   

3/ Forage (programme 
International IODP 

(International Ocean 
Drilling Program)   

4/ Dragage des zones de 
fracture (Vema par ex) = 

opération d’extraction de 
roches de fond de l’eau

type Oman  
http://christian.nicollet.free.fr/page/oman/oman.html 

  
connue par les ophiolites continentaux : type Chenaillet (Alpes) 

http://christian.nicollet.free.fr/page/Alpes/chenaillet/chenaillet.html 

ou faille transformante (VEMA, 1988 par ex) 
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formation d’un océan : https://www.youtube.com/watch?v=eIcZjH_bCxg 

MATHRIX :  

 

 

 
Cristallisation fractionnée des minéraux dans la chambre 

magmatique :  

UN PEU D’HYDROTHERMALISME 

1977 : on découvre à l’axe (ride) des dorsales medio-océaniques des monts hydrothermaux encore appelés 
cheminées ou sources hydrothermales ou fumeurs ou évents hydrothermaux, ainsi qu'à proximité des bassins 
arrière-arc, évacuant une partie de la chaleur interne de la Terre, avec une vie sous-marine luxuriante associée ont été découverts aux Galapagos par le submersible américain Alvin (1978), ce qui a 
étonné les chercheurs d’observer une telle diversité à proximité de ces  milieux aussi chauds : cet écosystème est basé sur une production primaire (matière organique d’origine chlorophyllienne par 
photosynthèse) assurée par des bactéries libres dites chimiosynthétiques ou en symbiose avec les organismes. 

NB : certains chercheurs postulent l’apparition de la vie dans de tels milieux, riches en matière minérale, chauds, aqueux 

L’ensemble des phénomènes hydrothermaux océaniques, sont une conséquence indirecte des phénomènes d'accrétion et d’extension <—  —> observés au niveau des frontières inter-plaques en 
mouvement de divergence (écartement). 
observations : remontées de magma et formation des chambres magmatiques à quelques km de profondeur. Lors de son refroidissement, il se rétracte et forme des anfractuosités (cavités) dans la 
croûte océanique : l’eau de mer, froide (environ 2 °C), s’y infiltre jusqu'en profondeur et se réchauffe à proximité du magma chaud à près de 1 200 °C comme on l’a vu.  
Sous l'effet de la pression décroissante (décompression adiabatique, c’est-à-dire remontée rapide sans échange de chaleur), cette eau chaude remonte vers le plancher océanique en lessivant les roches 
rencontrées (transport de leurs élements extraits par contact) ; cet effet est accentué par les forts couples (pression P, température θ) croissants, augmentant le pouvoir de solubilisation de l'eau. Elle 
s’acidifie (baisse de pH) et s'enrichit en éléments métalliques. La composition du fluide hydrothermal émis varie avec la température et la nature des roches rencontrées lors de la remontée vers le 
plancher océanique et diffère de celle de l'eau de mer, oxygénée et faiblement alcaline (pH entre 7 et 8). À la sortie, le fluide est caractérisé par sa température élevée (350 à 400 °C), son pH acide, de 
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fortes concentrations en gaz dissous 
(H2S, CH4, CO, CO2, H2) et ions 
métalliques (Si+, Mn2+, Fe2+, Zn2+) ainsi 
qu'une anoxie (absence d'oxygène) 
marquée. En revanche, il a de faibles 
concentrations en ions phosphate 
(PO43-), magnésium (Mg2+), nitrate 
(NO3-) et sulfate (SO42-), de salinité très 
variable (entre 0,1 et 2 fois celle de l'eau 
de mer). Lors de leur découverte en 1977, 
ces fluides de structures hydrothermales 
étaient considérés comme à composition 
relativement constante et stable.Depuis, 
il est établi  grâce à la découverte de 
nouveaux sites, que cette composition du 
fluide est très variable comme sa 
température et son débit avec le niveau 
de dilution de l'eau de mer avant la 
sortie ; elle diffère donc entre les sites, ou 
plusieurs sources d'un même site. Sur le 
temps, le fluide peut conserver la même 
composition jusqu'à environ 10 ans ou 
évoluer lentement ou rapidement.  
En fonction de la composition du fluide 
hydrothermal, on distingue 2 types 
différents de fumeurs : les fumeurs noirs, 
au fluide hydrothermal chaud et riche en soufre S, et les fumeurs blancs, de fluide moins chaud et sans particules. Les cheminées hydrothermales alimentent les 
océans en fer, et si ce fer remonte à la surface, il favorise alors la croissance du phytoplancton. Ainsi elles participent au pompage biologique du carbone sous forme de 
CO2 dissous dans l’eau de mer. Mais seuls 0,2 % du fer apporté par les sources sous-marines reste soluble. Les fumeurs, et en particulier les noirs,  sont de véritables  
oasis de vies des fonds océaniques. Des organismes se sont adaptés, exploitant la chaleur et le soufre émis par ces sources hydrothermales. 

Dans les couches supérieures du plancher océanique, les basaltes, gabbros et les péridotites présentent des minéraux altérés en raison du lessivage et de la dissolution 
par l'eau de mer : les feldspaths plagioclases (vous vous rappeleez en lames mince, les miénraux  gris/noirs en lames de parquets, allongés) sont transformés en 
argiles, les pyroxènes et les olivines par de la serpentine. 
Ils sont hydratés, c’est-à-dire en fait hydroxylés à radicaux hydroxyles (OH-) apportés par l'eau. 
En outre, la circulation d'eau de mer dans la croûte océanique a pour effet l'évacuation de la chaleur du plancher océanique, et donc celle de la Terre, issue de la 
désintégration d'éléments radioactifs du manteau et de l'accrétion originelle de planétoïdes et de petits grains de matière de la nébuleuse solaire il y a 4,6 milliards 
d’années. 
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Les fumeurs  

fumeur noir : émet de l'eau sulfureuse (sulfure métallique) à très 
haute température (350 °C). Le fluide ne subit pas de dilution par l'eau de mer 
avant l’émission : la couleur noire du fluide hydrothermal vient de sa forte teneur en 
fer et en manganèse. (Fe + Mn) 
fumeurs blancs : ou « diffuseurs » se forment lorsque le fluide hydrothermal 
rencontre lors de sa remontée vers le plateau continental de l'eau plus froide, c'est-
à-dire lorsqu'il est dilué par l'eau de mer avant son émission ; les minéraux 
précipitent à ce moment. Ils émettent de l'eau contenant du baryum Ba et 
du sulfate de calcium CaSO4. La température en sortie est moins importante que 
pour les fumeurs noirs (inférieure à 280 °C), tout comme la vitesse de diffusion 
(entre 0,1 et 0,5 m/s) qui s'effectue au travers de nombreux petits canaux, en raison 
de l'absence de conduit central sur ce type de fumeurs. Le fluide peut être blanc ou 
translucide ; dans cette dernière situation, il présente 20 % de salinité mais ne 
contient pas de particules. L'édifice final est riche en zinc ; sa matrice est composée 
en majeure partie de sulfures de zinc et de fer, sans d'anhydrite et avec de faibles 
concentrations en fer. 

Écosystème des sources hydrothermales (1977, submersible Alvin) 

Dans un environnement abyssal à < 2 °C, à pression hydrostatique élevée 
(entre 100 et 500 bars), paradoxalement,  on découvre en 1977 une vie luxuriante : d’importantes communautés alors 
qu'en l'absence de lumière, aucune production primaire photosynthétique, base de tout écosystème, n'est envisageable : 
cela bouleverse les connaissances en biologie de l’époque et notamment la conviction que la vie macroscopique était 
impossible sans lumière : la production primaire est assurée par des micro-organismes chimiosynthétiques utilisant 
non les photons de la lumière comme source d’énergie mais des sels dissous pour remplir la fonction de la 
photosynthèse chez les végétaux, 1er maillon de chaîne alimentaire, dont se nourrissent les consommateurs primaires 
(maillons = espèces en positions 2). On trouve aussi des associations symbiotiques dans lesquels le symbiote apporte 
l’énergie à l’hôte. La vie est localisée autour des points d’émission des fluides hydrothermaux qui se mélangent à l’eau 
de mer. Il existe un gradient de température au fur et à mesure que l’on s’éloigne du point d’émission des fluides, et l’on 
peut trouver des communautés animales de pôle chaud et d’autres de pôle tiède. 

à droite : situation de fusion partielle des péridotites à l’axe des dorsales dorsales = le cas B = décompresion adiabatique 
(sans échange de chaleur) : le solidus des périodtites est recoupé par le géotherme vers - 5 à -10 km à l’axe de la dorsale 
jusqu’à 10% de fusion partielle (Fp) 

BILAN
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