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RIDELENTE entre dans 1le cadre les suivants :
d'une coopération internationale
dont l'objectif est 1l'étude de la - L'hétérogéenéité des propriétés
dorsale médio-atlantique entre du manteau, telles qu‘elles
1'équateur et 20°N. Cette partie peuvent é&tre décrites par les
de la dorsale, certes relativement variations des rapports de
bien connue d'un point de vue certains éléments (magmaphiles)
cartographie et structure et de certains rapports isoto-
(1,2,3,4), était jusqu'ici fort pigques
peu documentée du point de vue des 87Sr/86§E,
propriétés chimiques des laves lL‘3Nd/l Nd,
basaltiques constituant le 206Pb/204Pb,
plancher océanigue (5). L'activité 207Pb/204Pb,
hydrothermale, pas ou fort peu 208Pb/204Pb,
documentée (6,7,8) sur la dorsale dans les laves basaltiques
médio-atlantique, constituait le produites a l'axe d'une dorsale
deuxiéme théme de ce travail. et constituant le plancher
océanique.
Cette coopération internationale, .
basée sur la complémentarité des - L’activité hydrothermale sous-
zones couvertes et des techniques marine, associée a la cons-
employées, comprenait trois cam- truction de la crolte océanigue,
pagnes : deux d'entre elles telle quelle peut étre détectée
avaient déja eu lieu : et décrite & partir des panaches
de manganése, de méthane et
- N/O Akademik Boris Petrov d'hélium, éléments ou composés
(1985), chef de mission : apportés & l'océan par les
L. Dmitriev (Institut Vernadsky, fluides hydrothermaux.
URSS).
La mission RIDELENTE comportait
- N/O Conrad (1987), chef de deux zones d'étude (Fig. 1)
mission : J.G. Schilling
(Untversité de Rhode Island, " - Researcher Ridge, une structure
USA). "off-axis” perpendiculaire a
l'axe de 1la dorsale médio-
- La troisiéme mission est atlantique, ainsi que la zone
RIDELENTE. située entre Researcher Ridge et

l'axe de la dorsale.
Les deux thémes d'études dont re-
léve la campagne RIDELENTE sont
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- L'axe de la dozo-sale cme’dio—
atlantique entre 15 et 20 N.

I. LEVE CARTOGRAPHIQUE : STRUC-
TURES AXIALES

L'acquisition de données Seabeam a
été faite depuis Fort de France
jusqu'a Dakar, pratiquement sans
interruption, pour valoriser les
transits de site a site, pour la
reconnaissance d'un site, pour le
relevé cartographique d'une
"boite” et au cours des opérations
de dragage et palanquées, le Sea-
beam servant dans ce dernier cas
de contrdle a la navigation.

Trois sites ont été levés

- Le wvolcan de boue identifié au
cours de la mission BARESNAUT
(9), situé sur le transit de
Fort de France au premier site
RIDELENTE.

- L'intersection sud de l'axe de
la dorsale médio-atlan}ique avec
la zone de fracture 15 20'N.

- L'intersection nord de l'axe de
la dorsale médio-atlan}ique avec
la zone de fracture 15 20'N.

Le levé cartographique n'était pas
un objectif majeur de la mission.
RIDELENTE apporte néanmoins, des
compléments importants & la compi-
lation cartographique effectuée
par H.D. Needham. Les levés aux
intersections axe dorsale / zone
de fracture apportent un résultat
nouveau, particuliérement bien
illustré a l'intersection sud axe
dorsale / zone de fracture
15°20'N. La figure 2 en présente
le schéma structural.

Un haut topographique, & peine
allongé dans le sens de l'axe de
la dorsale est situé dans 1l'axe de
la wvallée axiale, immédiatement
sur le bord du mur de la zone de
fracture. Cette structure, s'éléve
4 plus de 1500 m au dessus du
plancher interne de la vallée. Ces
hauts topographiques, a 1l'inter-
section axe dorsale / zone de
fracture sont communs, mais en
général situés dans le coin
d'intersection mur de la vallée du

Rift / zone de fracture. Le décou-
plage, particuliérement bien
illustré, a l'intersection sud axe
dorsale / zone de fracture 15°20'N
démontre que la formation de ces
structures n'est pas dépendante de
la structure des montagnes du
Rift. L'extension du levé
cartographique du cété actif de la
zone de fracture suggére une
périodicité de ce type de
structure.

"Nous verrons plus 1loin que ce

"digpir” est  hydrothermalement
actif. Il représente probablement
1'illustration de la théorie
présentée par T. Francis (10) a
propos du rdle de la serpenti-
nisation aux intersections axe
dorsale / zone de fracture. Ainsi,
et indépendamment de l'inter-
prétation des mécanismes de mises
en place de ces "diapirs”,
convient-il de remarquer que le
mur d'une zone de fracture enre-
gistre nécessairement ce qui s'est
produit a l'intersection axe
dorsale / zone de fracture : un
mur de zone de fracture ne
représente donc pas nécessairement
une coupe "normale"” de la crodte
océanique.

Le terme "diapir” doit étre
utilisé avec précaution. La
remontée de matériel mantellique,
trés probablement due en partie a
la serpentinisation et & l'action
hydrothermale, est bien entendu
complétement contrdlée par la
structure de la vallée axiale.

Les hauts topographiques dans 1la

_partie interne de la vallée axiale

sont communs tout au long de la
dorsale. En général, ces
structures sont considérées comme
des wvolcans axiaux. Pourtant, au
cours de la mission soviétique de
1'Akademik Boris Petrov
(L. Dmitriev, 1985) et par deux
fois au cours de RIDELENTE, des
roches ultrabasiques ont été
draguées sur de telles structures.
Ce résultat montre que la remontée
de matériel profond n'est pas
limitée au voisinage des inter-
sections avec les zones de
fracture. Tectonique, mise en
place de laves, hydrothermalisme
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conduisent a une structure
complexe dans laquelle les
éléments du manteau supérieur et
les laves basaltiques sont
beaucoup plus enchevétrés que ne
le laisse suggérer le modéle
simple "couche 2 ..., couche 3”.
Les trés nombreux “affleurements”
de roches wultrabasiques rencon-
trées dans 1l'Atlantique au cours
de DSDP confortent ce schéma. Un
modéle tentant d'expliquer la
structure de la wvallée axiale et
la formation des montagnes du Rift
doit certainement prendre en
compte l'existence de ces "diapirs
mantelliques”.

II. DRAGAGES : HETEROGENEITE DU
MANTEAU OCEANIQUE

Trente et un dragages ont été réa-
lisés au cours de la mission. Sept
d'entre eux, "off-axis”, concer-
nent Researcher Ridge et la zone
située entre Researcher Ridge et
l'axe de 1la dorsale. Un dragage a
été réalisé sur "Royal Trough”,
une fosse perpendiculaire a 1l'axe
de la dorsale (Fig. 1). Les vingt
trois autres concernent l'axe de
la dorsale.

Techniquement, les dragages "off-
axris” sont plus difficiles & réa-
liser que les dragages a l'axe. La
présence de sédiments ou de dépédts
manganésiféres rend aléatoire
1'échantillonnage de 1la roche. A
1'époque de la navigation précise
4 l'aide d'une constellation de
satellites (systéme GPS), la tech-
nique du dragage, spécifiquement
pour les zones "hors-are”, doit
étre reconsidérée : le développe-
ment et la mise en oeuvre d'un
systéme de mini-forage est absolu-
ment nécessaire (EOS, wvol. 70,

n’ 6, Feb. 7, 1989).
1. Dragages "hors-axe"

Le segment de 14°N, entre Mara-
thon F.Z. et  "15°20'N"  F.Z.
(Fig. 3) est un segment dit "anor-
mal” du point de wvue de ses pro-
priétés chimiques (exemple : rap-
ports de certains éléments traces
magmaphiles, rapports isotopiques
radiogéniques (11, 12). L'objectif
du dragage "hors-axe” était de

tester la wvariation de ces pro-
priétés en fonction de 1'age,
c'est-a-dire dans une direction
perpendiculaire a4 1'axe de la dor-
sale, incluant la structure "Re-
searcher Ridge” (Fig. 1).

Chacun des dragages réalisés dans
ce contexte, au nombre de sept, a
ramené une petite quantité de ma-
tériel. Les calcaires et croltes
de manganése échantillonnés sur
"Researcher Ridge” (Fig. 1) mon-
trent que cette structure n'est
probablement pas en cours de for-
mation actuellement. La génése de
Researcher Ridge ne peut donc
vraisemblablement étre considérée
comme étant en relation avec une
relocalisation récente du point
triple Amérique du Nord, Amérique
du sud et Afrique, au voisinage de

15°N (2,3,4).

Quatre dragages ont ramené du ba-
salte plus ou moins altéré. Tous
les échantillons de basalte analy-
sés a bord présentent un rapport
d'éléments magmaphiles (Nb/Zr)
élevé (le rapport de ces deux élé-
ments étant peu sensible a 1l'alté-
ration), caractéristique de
1'anomalie du segment de 14°N ; il
semble donc que le plancher océa-
nique "off-axis” présente la méme
caractéristique que de celle du
plancher Age zéro a la méme lati-
tude (suivant un méme "flow
line”) : ce segment de dorsale age
zéro constitue lui-méme une anoma-
lie par rapport aux segments adja-
cents nord et sud dits "normaux”
(rapport Nb/Zr faible). Ce rapport
Nb/Zr mesuré a bord constitue une
information précieuse : 1les pro-
priétés de ces laves basaltiques
devront néanmoins étre précisées,
notamment par les mesures d'autres
rapports d'éléments magmaphiles et
des rapports isotopiques radiogé-
niques.

2. Dragages "le long de 1l'axe"™
(Fig. 3)

Vingt trois dragages ont été ef-
fectués dans la partie axiale ”"dge
zéro” de la dorsale. Cet échantil-
lonnage démontre le caractére
"normal”, "appauvri” {rapports
d'éléments magmaphiles type Nb/Zr



faibles) de 1la croQte océanique
entre 14°N et 23°N (11). Un
passage de 1'anomalie de 14°N au
caractére "normal” des laves vers
le nord, en deux étapes, doit étre
confirmé par les mesures d'autres
paramétres.

L'objectif de cet échantillonnage
relativement serré était également
d'étudier les variations des pro-
priétés du manteau & une échelle
plus locale. L'appréciation de
cette wvariation ne pourra étre
formulée qu'aprés mesures de plu-
sieurs paramétres en laboratoire
(coopérations de différents labo-

ratoires) pour complémentarité de
plusieurs techniques spectromé-
trie de fluorescence X (Centre de
Brest), analyse par activation
neutronique (labo. P. Sue et Uni-
versité de Rhode Island), spectro-
métrie de masse (Centre de
Brest/GIS).

3. Dragages tectonique axiale et

hydrothermalisme

Des roches ultrabasiques ont é&té
échantillonnées &4 deux reprises
sur des structures axiales de 1la
vallée du Rift. L'un des sites est
situé a une dizaine de milles de
l'intersection nord avec la zone
de fracture “15°20'N” (Fig. 1).
Sur cette méme portion de 1l'axe,
un signal hydrothermal important
(panache de méthane et de manga-
nése) a été détecté sur plus d'une
dizaine de milles.

L'environnement de 1'intersection

axe / zone de fracture est le
siége d'une activité tectonique.
importante ; structures “croisées”

et activité tectonique favorisent
une circulation profonde d'eau de
mer dans la croldte océanique ; la
serpentinisation (hydratation) di-
minue la densité des formations
ultrabasiques et favorise, tecto-
nique d'expansion aidant, la re-
montée des blocs serpentinisés.
Cette notion de structure croisée
est un concept de base pour tous
ceux qui recherchent des gisements
hydrothermaux : ce concept se
trouve donc illustré par les pro-
cessus hydrothermaux actuels, pré-
sents 4 l1l'axe de la dorsale atlan-

tique. Ces résultats confortent
les interprétations des résultats
obtenus sur la ride Est-Pacifique
au cours de la mission HYDROFAST
(13) en décembre 1986. Cette cam-
pagne a montré que l'activité
hydrothermale n'est pas répartie
d'une fagon aléatoire le long de
l'axe de la dorsale ; le segment
le plus actif est clairement déli-
mité par deux discontinuités
"Overlapping Spreading Centers”.

Les formations ultrabasiques, qui
semblent clairement associées a
l'activité hydrothermale, n'ont
pas été rencontrées Jjusqu'ici a
1'axe de la dorsale Est Pacifique.
Si ces formations n'affleurent
pas, c'est probablement que les
mécanismes de construction de la
dorsale Est Pacifique, trés diffé-
rents de ceux qui fonctionnent en
Atlantique ne le permettent pas ;
cela ne signifie nullement que des
roches profondes ne soient pas im-
pliquées par une cellule de
convection hydrothermale sur 1la
dorsale Est Pacifique. Il convient
de rappeler ici que les affleure-
ments hors zone de fracture de ces
roches ultrabasiques dans 1'Atlan-
tique ont été souvent observés
(14,15,16,17) sans qu'on en ait eu
donné jusqu'ici une interprétation
convenable.

"intersection 3zone

"hydrothermalisme
paroxysmal” et "affleurement de
formations ultrabasiques” a 1'axe
de la dorsale est certainement le
résultat important de la campagne
RIDELENTE.

L'association
de  fracture”,

- IITI. HYDROTHERMALISME SUR LA DOR-
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SALE MEDIO-ATLANTIQUE STRA-
TEGIE D'APPROCHE
Aprés les découvertes spectacu-

laires des sources hydrothermales
sur la ride Est Pacifique en 1978
et 1979 (18,19), dorsale & taux
d'expansion moyen a rapide,
l'existence d'une activité hydro-
thermale significative sur une
dorsale lente (dorsale médio~-
atlantique) a été trés discutée. A
la suite des études entreprises
sur le segment de 13°N de la dor-
sale Est Pacifique (20), il a été
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suggéré qu'un hydrothermalisme
actif ne se met en place que sur
les dorsales rapides, allant
jusqu'a préciser le cadre struc-

tural favorable a 1'hydro-
thermalisme dans le cadre des
dorsales rapides (21). Pourtant,

les premiéres observations inter-
prétables en termes d'hydro-
thermalisme sur une dorsale lente
sont bien antérieures aux décou-
vertes spectaculaires sur la ride
Est-Pacifique : il s'agit des
saumures et des sédiments métalli-
féres découverts en Mer Rouge en

1948 (22).

Aprés les études sur la zone TAG
(Trans Atlantique Geotraverse) au
cours des années 70, P. Rona re-
prenait ses explorations sur la
dorsale médioatlantique et mettait
en évidence les premiéres
anomalies de manganése, quoique,
inférieures d'un ordre de grandeur
a celles du Pacifique (23). En
1985, 1les premiéres anomalies de
méthane étaient découvertes a
l'axe de la dorsale médio-atlan-
tique, lors de 1la premiére cam-
pagne du nouveau navire de re-
cherche soviétique Akademik Boris
Petrov (participation IFREMER
DERO/GM (6,24). Des anomalies de
méthane trés fortes étaient égale-
ment détectées sur des échantil-
lons prélevés au cours de la mis-
sion de P. Rona (contribution
IFREMER DERO/GM (25)). Continuant
ses investigations dans 1'Atlan-
tique P. Rona trouvait le premier
site actif sur la dorsale médio-
atlantique (7). Le Joides Reso-
lution (programme ODP) découvrait
un autre site actif au sud de la
zone de fracture Kane (8).

Ces observations ou découvertes,
posent les questions suivantes

- quelle est la répartition compa-
rée des zones hydrothermalement
actives le 1long des dorsales
rapides (ex: Est-Pacifique) et
lentes (ex: Atlantique) ?

- Les zones hydrothermalement ac-
tives sont-elles fonction des
traits structuraux majeurs le long
de 1l'axe ? Sont-elles fonction des

structures fines de deuxiéme ou de
troisiéme ordre ?

- Dans quelle mesure la mise en
place d'une cellule de convection
hydrothermale dépend-elle des
cycles de construction du plancher

océanique ? tectonique (ouverture
discontinue a 1l'axe), épisodes
volcaniques ... ?

Pour répondre a ces questions, il
faut étre capable de détecter les
sites actifs. Il faut donc dispo-
ser d'une méthode capable de four-
nir une information a une échelle
convenable. Essayer de détecter
ces sites ou d'en décrire leur
répartition avec un moyen optique
reléve de 1l'exploration géologique
des Alpes de nuit avec une bou-
gie ! Y compris s'il existe un
gisement associé de sulfures de
plusieurs millions de tonnes. La
seule méthode raisonnable, pour
l'instant, est la détection des
anomalies physiques et chimiques
du panache créées par 1l'apport
hydrothermal dans 1'océan
(température, densité de
particules en suspension,
manganése, méthane, hélium, ...).

La différence fondamentale entre
les structures des dorsales Est-
Pacifique et Atlantique obligent &
prévoir des géométries de panaches
hydrothermaux différentes. On peut
en effet, dans 1le premier cas,
faire l'analogie avec un panache
émis dans une plaine, dans le
deuxiéme cas, avec un panache émis
dans une vallée <encaissée de
2 000 métres. Il n'était donc pas
possible d'utiliser d'emblée 1la
technique des palanquées dyna-
miques utilisées fin 1986 au cours
d'HYDROFAST (13), permettant un
échantillonnage continu le long de
l'axe ; cette technique suppose en
effet connue la géométrie du
panache. RIDELENTE a donc utilisé
1'approche classique & partir du

systéme classique bathysonde-
rosette, bien que ce systéme
conduise a des observations

discontinues le long de 1l'axe.

La stratégie d'échantillonnage le
long de l'axe de la dorsale a été
établie 4 partir des résultats ob-




tenus au cours de la mission
HYDROFAST (11) sur la ride Est-
Pacifique, bien que conscient de
la difficulté de transposition des
observations en raison de
1'influence de la différence des
géométries des dorsales. Les ré-
sultats obtenus sur la dorsale
Est-Pacifique (a4 partir d'une
information continue le long de
l'axe) montrent qu'il est possible
de détecter une zone trés active
comme la zone de 13°N, a raison
d'une palanquée verticale tous les
dix & 20 milles. La modification
de la forme du panache due 2a
l'existence d'une wvallée axiale
profonde sur la dorsale Atlantique
devrait plutdét étre favorable a
1'augmentation de ce pas
d'exploration. Cette stratégie est
compatible avec la stratégie
d'échantillonnage pour 1'étude de
la variation des propriétés chi-
miques du manteau, de telle sorte
que la mission a été organisée au-
tour de stations réparties le long
de 1l'axe, distantes de 10 a 20
milles. Chaque station compre-
nait

~ une approche cartographique ;

- un dragage ;

- une palanquée
rosette.

bathysonde-

IV. HYDROTHERMALISME SUR LA DOR-
SALE MEDIO-ATLANTIQUE : RESUL-
TATS

Les résultats principaux sont les
suivants (Fig. 4) :

1. L'activité hydrothermale est
probablement un phénoméne aussi
commun sur la dorsale médio-atlan-
tique qu'il 1'est sur la dorsale
Est Pacifique. Ce résultat repose
sur 1'observation suivante
toutes les palanquées réalisées
dans le domaine axial de la dor-
sale présentent une anomalie
significative de méthane. Deux
palanquées ne présentent pas
d'anomalie (Fig. 4) aux latitudes
de 23 40' et de 18°15' (points
entre parenthéses sur la Fig. 4).
L'une a été effectuée dans la zone
de Fracture Kane afin de tester
1l'hypothése d'une origine de mé-
thane dans 1la zone fracture.
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le signal

L'autre a été effectuée volontai-
rement hors axe.

Une comparaison "quantitative"
plus précise entre dorsales Paci-
fique et Atlantique suppose la
maitrise des lois qui gouvernent
la géométrie des panaches dans des
contextes structuraux trés diffé-
rents,

2. L'activité hydrothermale est
paroxysmale au voisinage des
intersections avec les zones de
fractures majeures ceci est
clairement documenté au voisinage
des intersections Nord et Sud avec
la zone de fracture "15°20'N". Ce
résultat est a mettre en paralléle
avec l'existence de massifs ultra-
basiques découverts sur les mémes
sites, au voisinage des intersec-
tions Nord et Sud (26) de 1la
dorsale avec la zone de fracture
"15020’N".

Cet ensemble de résultats a large-
ment influencé le déroulement de
la fin de la mission. Le site ac-
tif du "Snake Pit" découvert par
le Joides Resolution {8) est situé
immédiatement au sud de 1l'inter-
section avec la zone de fracture
Kane ; 1la présence de roches
ultrabasiques a également été mise
en évidence a quelques milles des
sites hydrothermaux, sur les murs
du rift, 1lors des plongées de
1'Alvin. I1 paraissait donc
important de '"situer" les signaux
hydrothermaux obtenus au voisinage
des intersections avec la zone de
fracture "15°20'N" par rapport au
signal correspondant & un site
connu. Il a donc été décidé de
"monter" jusque 23°N pour obtenir
hydrothermal au
voisinage du Snake Pit, en utili-
sant la méme stratégie d'approche
que celle utilisée jusque 1la le
long de 1l'axe, c'est-a-dire en ne
plagant pas la palanquée au droit
du site connu, mais en choisissant
1'emplacement suivant les critéres
Structuraux utilisés jusque la. Ce
signal, bien documenté par degx
palanquées, est nettement infé-
rieur aux signaux obtenus au
voisinage des intersections Nord
et Sud de 1la =zone de fracture

'"15°20’N". Nous avons par contre

trouvé au sud du Snake Pit une
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anomalie plus élevée (Fig. U4).

Une palanquée a également été ef-

" fectuée dans la zone de fracture

Kane, de fagcon a lever une ambi-
gliité possible sur -l'origine du
panache de méthane au voisinage de
l'intersection "axe / zone de
fracture". Un "blanc" a été obtenu
dans la zone de fracture. Bien que

ce résultat mérite d'étre
conforté, l'ensemble des données
obtenues jusqu'ici ainsi que 1la

mise en évidence des sources dans
l'axe tend & éliminer une origine
dans les zones de fracture.

3. L'anomalie de méthane est bi-
modale (Fig. 5), confirmant ainsi
les résultats obtenus lors de 1la
mission de 1'Akademik Boris Petrov
en 1985 (6, 24). La position des
maxima est située vers 3500 m et
2300 m ; les profondeurs de ces
maxima varient quelque peu autour
de ces wvaleurs. VL’'amplitude 1la
plus grande est pratiquement tou-
jours celle du maximum situé au
voisinage de 3500 m. La hauteur de
l'anomalie de méthane (& la base
du pic) est de l'ordre de 1000 m,
alors qu'elle est de 400 m dans le
Pacifique. Ainsi que prévu, la
géométrie de ce panache est donc
différente de celle du panache
présent sur la dorsale Est
Pacifique (Fig. 5). Le maximum des
amplitudes des pics situés vers
3500 m dépasse 80 nl/1 au voisi-
nage de l'intersection Nord avec
la zone de fracture "15°20'N". En
premiére approximation, on peut
considérer que 1l'amplitude des
anomalies de méthane de 1la ride
Est Pacifique et celle de la dor-
sale médio-atlantique sont compa-
rables ; une comparaison plus pré-
cise nécessite, en premier lieu,
de tenir compte de la différence
de géométrie des deux dorsales.

Si, comme suggéré plus haut,
l'existence méme d'une vallée
axiale et la mise en place des
montagnes du Rift sont gouvernées

par la tectonique et 1'hydro-
thermalisme, une circulation
hydrothermale peut (doit)

persister depuis le début de mise
en place d'un "diapir" jusqu'a son
intégration dans les montagnes du
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Rift. Les résultats de forages
dans 1'Atlantique, notamment les
puits 556 et 558 (16) ont claire-
ment démontré la circulation de
fluides dans des formations ultra-
basiques affleurant sur le plan-
cher océanique. Le pic de méthane
situé par 2300 m pourrait corres-
pondre 4 un reliquat d'activité
hydrothermale au niveau des mon-
tagnes du Rift. Au niveau du Snake
Pit il existe des dépdts sulfurés
basse température au sommet du mur
ouest.

Si les anomalies de méthane sur la
dorsale médio-atlantique parais-
sent du méme ordre de grandeur que
celles relatives a la dorsale Est-
Pacifique, par contre les anoma-
lies de manganése sur la dorsale
médio-atlantique peuvent étre d'un
ordre de grandeur inférieures a
celles de 1la dorsale Est Paci-
fique. Ces résultats sur les ano-
malies de manganése confirment les
résultats obtenus par Klinkhammer

(23) (Fig. 6).

Les anomalies de méthane dans
1'Atlantique et dans le Pacifique
sont comparables. Les anomalies de
manganése, plus faibles dans
1'Atlantique que celles du Paci-
fique, ne signifient donc pas que
l'activité hydrothermale soit plus
faible dans 1'Atlantique que dans
le Pacifique, interprétation
possible & partir des données de
manganése seules.

Une premiére interprétation avan-
cée pour expliquer cette diffé-
rence importante sur le manganése
repose sur la différence entre les
concentrations en oxygéne des eaux
de fond des deux océans. Les eaux
de fond de 1l'Atlantique sont deux
4 trois fois plus riches en oxy-
géne que celles du Pacifique
cette différence importante des
teneurs en oxygéne peut avoir une
influence sur la cinétique
d'oxydation des ions Mn++ ; le
manganése précipiterait plus vite
dans 1'Atlantique que dans le
Pacifique.

Une mission américaine récente (P.
Rona, aoGt 1988 ; participation de
J.L. Charlou et P. Appriou) a mis



en évidence un hydrothermalisme
actif sur 1le "diapir"” présent a
1l'intersection Sud de 1'axe de la
dorsale avec la zone de fracture
15°20'N (Fig. 2). Les prélévements
effectués au voisinage du fond
présentent des concentrations de
CH4 de 400 nl/l. Le manganése y
demeure en faible concentration.
De telles concentrations en
méthane impliquent des sources
hydrothermales & proximité des
prélévements. Le rapport Mn/CHY4
est donc une caractéristique des
fluides. Les fluides qui circulent
au travers d'un massif ultra-
basique présentent donc un rapport
Mn/CH4 beaucoup plus faible que
ceux qui circuleraient dans une
formation basaltique.

ENGLISH ABRIDGED VERSION

Nb/Zr (equivalent to La/Sm) ratios
of lavas sampled along a flow line
(perpendicular to the ridge axis)
at the latitude of 14°N on the
mid-atlantic Ridge present the
same abnormal value as those 9f
zero age samples. This 14N
anomaly persisted for at least
several millions years.
Hydrothermal activity (from CHy
and Mn profiles) is a process as
common along the M.A.R. (between
14 and 23°N) as it is along the
E.P.R.. It is paroxysmal close to
fracture zone intersections.
Ultrabasic rocks outcrop in the
inner floor of the Rift valley. A
"diapir" structure is very well
defined in the inner floor of the
rift valley and adjacent to the
fracture zone wall at the . south
intersection of the Ridge axis /
15°20'N fracture zone. At these
locations, hydrothermal activity
is maximum.

Among the processes responsible
for the construction of the ocean
crust, hydrothermal activity
should play a key role in the
uplift of serpentinized "bodies”.

CONCLUSIONS

L'échantillonnage de 1la crodte
océanique (laves basaltiques) et
les mesures effectuées & bord
confirment 1'anomalie du segment
de dorsale de 14°N. Cette anomalie
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apparait avoir persisté dans le
temps (en fonction de 1'age de 1la
crolite océanique).

L'activité hydrothermale est un
phénoméne commun 1le 1long de 1la
dorsale médio~atlantique.
L'activité paroxysmale parait
localisée au voisinage des zones
de fractures.

L'affleurement de roches ultraba-
siques, dans le plancher interne
de la vallée axiale, est associé a
l'activité hydrothermale impor-
tante au voisinage des zones de
fracture. La couche 3 est sans
doute beaucoup plus impliquée par
les cellules de convection hydro-
thermale que nous le pensions
jusqu'ici. L'hydrothermalisme joue
probablement un réle déterminant
parmi les mécanismes qui permet-
tent l'affleurement de formations

ultrabasiques, souvent observés
dans 1'Atlantique, et qui
n'avaient pas regu jusqu'ici

d'interprétation satisfaisante.

L'hydrothermalisme ne serait donc
pas seulement un processus impor-
tant associé & la construction de
l'axe de la dorsale, mais passif
vis~a-vis de sa construction ;
1'hydrothermalisme joue un role
actif dans la construction de 1la
dorsale.
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FIGURES

Figure 1 : zone d'étude de la cam-
pagne RIDELENTE dorsale -médio-
atlantique, Researcher Ridge,

Royal Trough. Les résultats obte-
nus en temps réel en cours de mis-
sion, notamment pour 1'étude de
l'activité hydrothermale, ont
conduit a étendre la zone géogra-
phique jusqu'a la zone de Fracture
Kane (23°N).

Figure 2 : Schéma de
l'intersection sud de la zone de
fracture 15°20'N : le "diapir"
est marqué d'une fléche. Les hauts
topographiques sont hachurés. Ce
diapir est wune structure située
dans l'axe de 1la vallée axiale,
d'une hauteur de 1500 m au dessus
de la partie axiale. Le diapir est
localisé immédiatement en bordure
de la zone de fracture.

Figure 3 "Structure chimique de
la dorsale médio-atlantique"
1'anomalie de 14°N. Dans la partie
inférieure de la figure, sont re-
présentées les variations de deux
rapports d'éléments traces dans
les laves. En dessous, la
variation de profondeur "age zéro"
de l'axe de la dorsale. L'un des
objectifs de Ridelente était
1'échantillonnage entre 15 et
20°N. Noter 1l'anomalie de 14°N.
L'objectif de RIDELENTE était de
déterminer 1'évolution de cette
anomalie vers le nord gradient ?
discontinuité ?

Figure 4 Variation d'activité
hydrothermale le long de l'axe de
la dorsale médio-atlantique entre

. distribution

14° et 23°N. Sur la gauche de la
figure, schéma de la dorsale : les
triangles représentent les sites
ot ont été échantillonnées des
laves basaltiques. Les cercles re-
présentent les sites ou des roches
ultrabasiques ont été échantillon-
nées.

Sur la droite de la figure : les
signaux de méthane dans l'eau de
mer {amplitude maximum du signal
voir Fig. 5). Les deux points
entre parenthéses correspondent a
des prélévement hors axe de la
dorsale.

Figure 5 Profils verticaux de
méthane Ride Est Pacifique, Dor-
sale médio-atlantique. Noter la
bimodale dans
1'Atlantique. Un cas a été observé
ol le pic de 2300 m est plus im-
portant que celui de 3400 m.

Figure 6 : Mn/CH4 : ride Est
Pacifique. La plupart des sites
échantillonnés sur la dorsale
médio-atlantique présentent des
rapports Mn/CHy comparables & ceux
de la Ride Est Pacifique. Il n'y a
pratiquement pas de Mn dans le
panache situé a l'intersection sud
de 15°20'N F.Z..
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