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Les dorsales oc®aniques ont ®t® d®couvertes depuis les ann®es 60
seulement. Depuis, on ne sait toujours pas ce qui se passe dans
le manteau sous-jacent pour concentrer une formidable quantit®
de magma sur ces ®troites r®gions volcaniques, 0% toute la cro¥te
oc®anique est form®e, et oY% liactivit® hydrothermale a sans doute
permis le d®veloppement de la vie sur Terre.

La tomographie sismique permet de ¢voiré le manteau terrestre sur
des tranches situ®es ~ differentes profondeurs, et de d®tecter ainsi les
zones 0% se trouve le magma. Li®tude de Toomey et ses co-auteurs
pr@sente la premi re image diune tranche de manteau, =~ 8 Km de
profondeur. Elle r®v le que les zones riches en magma ne sont pas
toujours exactement *° liaplomb de la dorsale, comme on le croit,
mais peuvent sien @carter de plus de 10 km. L™ 0% les zones riches
en magma se trouvent sous la dorsale, les ®ruptions volcaniques sont
plus frequentes et les ph®nom nes hydrothermaux plus vigoureux. I
est aussi montr® comment les mouvements du manteau inyuencent le
mouvement des plaques tectoniques sus-jacentes.
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le fond des oc®ans perp@tuellement jeune

La cro%te continentale est @paisse (30 Km en moyenne) et 189 re, et yotte sur
le manteau depuis trois ** quatre milliards ddann®es. La cro¥ite oc®anique est
pne (6 km en moyenne) et lourde; dfo%: le fait que le plancher oc®anique soit
souvent plus de trois milles m tres moins @lev® que notre bon plancher des
vaches. Sa dur®e de vie ne d®passe pas 200 millions ddann@es, car pass® cet
©ge, les plaques oc®aniques sienfoncent dans le manteau au niveau de grandes
fosses sous marines (Chili, Japon, Indon@sie...) qudon appelle les zones de
subduction. Li6ge de la Terre est de 4.6 milliards ddann®es, si on la compare ™
un °tre de 46 ans, le cycle de la cro¥te oc®anique est donc de 2 ans seulement.
Pourtant, pr s des trois quarts de la surface du globe sont constitu®s de cro¥te
oc®anique. Sbil en est ainsi, ciest que la cro¥%te oc®anique est produite au m°me
rythme qudelle dispara’t. Cette cr®ation a lieu aux fameuses ¢rides medio-
oc®aniquese, appel®es aussi dorsales.

Comment la formidable quantit® de magma n@cessaire ~ la formation de
cette cro¥ite se concentre-elle " un rythme effr@n® aux dorsales? Depuis la
d@couverte de ces centres diaccr@tion ~ la pn des ann@es 60, la question
reste sans r@ponse claire. A la pn des ann®@es 80, on d@couvre que la ride Est-
Pacipque est divis®e en petits segments de dorsale plus ou moins align@s,
s@par®s par des discontinuit®s. On a pens® detenir I'" un indice: chaque centre
de segment pourrait correspondre ~ un centre ddalimentation en profondeur,
|:I les extr®mit®s des segments correspondant alors ~* des zones moins bien

aliment®es. La dorsale serait donc situ®e au-dessus ddun alignement de
petits panaches de manteau partiellement fondu. Puis cette th®@orie a @t® tr s
contest®e. La plupart des mod les sont maintenant bas®s sur le fait que le
poids des plaques et ldeffet de traction des zones de subductions sufpsent
" faire si@carter les plaques; ce mouvement des plaques en surface induit
un mouvement vertical du manteau sous-jacent. Le manteau monte donc
1 passivement sous la dorsale. Cdest doautant plus vrai sous les dorsales comme
celle de I6Est-Pacipque, qui sont dites ¢cdorsales rapidese car l6@cartement des
plaques sdy fait " des vitesses allant de 5 20 cm/an, relativement rapides, plus
" m°me ddexercer une traction sur le manteau (10 cm/an = 100 Km/million
ddann@es; un million déann®es correspondent ** 3 jours et demi seulement si on
se reporte " nouveau " la comparaison ddun °tre de 46 ans). Le mouvement de
mont®e cr®e une décompression des roches mantelliques, ce qui provoque leur
fusion et permet ddalimenter en magma la dorsale le long de toute sa longueur.
Dans ce cas, la segmentation est interpr@t®@e comme le r@sultat de processus
de surface (pssuration, r@arrangement des limites de plaques quand elles
changent de direction...).
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voir les mouvements du manteau ~ 8 km de profondeur gr@ce " la
tomographie sismique

Jusqudici, ces mod' les @taient bas®s sur l16@tude de la bathym@trie des oc®ans,
des donn®es gBophysiques sur la structure de la cro¥te, et des mod®lisations
num@riques. On disposait de tr s peu de donn®es sur le manteau sous-jacent,
pourtant ~* la base de toute la machinerie faisant fonctionner les dorsales. Un
outil g®ophysique essentiel est la tomographie sismique. La tomographie
consiste en la cartographie des zones 0% les vitesses sismiques se propagent
lentement ou rapidement. Les ondes sismiques sont g®n®r@es ~* partir déun
ensemble doexplosions, et sont recueillies par des sismom tres d®pos®s par
bateau au fond de l6oc®an. Les zones 0% les ondes se propagent lentement
correspondent ~ des r@gions chaudes et/ou contenant une portion liquide,
tandis que les zones 0% les ondes se propagent rapidement correspondent = des
re@gions froides et/ou d®pourvues de liquide. Le m°me principe est utilis® en
tomographie m®dicale, 0% des ondes sont ®mises " travers le corps pour d®pnir
|:I des zones ayant diff@rentes caract®@ristiques physiques; ces différences sont
ensuite interpr@t®es par un m@decin pour localiser diff@rents organes.
En 1997, nous avons imagin® un dispositif permettant ddobtenir la premi re
image tomographique du manteau dans une tranche de 8 ™ 12 Km de
profondeur sous la dorsale Est-Pacipque. Apr s plusieurs ann®es de travail,
ces donn®es nous ont permis de visionner enpn la distribution du liquide
magmatique venant du manteau, et de donner de nouvelles id®es sur la fa-on
dont le manteau sé®coule sous les dorsales.

|:I le manteau responsable de la segmentation des dorsales

Loanalyse de notre image tomographique conduit = plusieurs d®@couvertes.
Une zone " faible vitesse dans le manteau (contenant du magma) est pr@sente
tout le long de la ride; plus exactement, une grande partie de la zone  faible
vitesse du manteau ne se trouve pas sous ldaxe, mais sien @carte de plus de 10
1 Km, jusqud™ une zone de relais en @chelon lui permettant de revenir sous I6axe.
Cette zone de relais se trouve juste sous léendroit 0% la dorsale est segment®e.
Liintensit® de Idactivit® " la dorsale est d@pendante de la distance entre la
zone " faible vitesse du manteau et Idaxe de la dorsale. Quand la zone ™ faible
vitesse est sous ldaxe, les ®ruptions volcaniques semblent plus freéquentes et
Iohydrothermalisme est plus vigoureux. Enpn, " I8int®rieur de la zone " faible
vitesse, se trouvent des variations de I6intensit® de cette anomalie, qui montrent
que des secteurs, r@guli rement espac®s diune quinzaine de kilom tres,
contiennent plus de magma.
Ces dBcouvertes nous ont conduit ** proposer un nouveau mod ™ le di®coulement
du manteau et de nouvelles explications sur les variations ddactivit® le
long de la dorsale et sur les causes de sa segmentation. Dans ce mod le,
la segmentation de la dorsale Est-Pacipque est la cons®quence directe de
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