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1- INTRODUCTION 

Le bassin de Lau est un bassin 
arrière- arc en cours de formation 
à l'arrière de la fosse de 
subduction de Tonga (Figure 1). 
Situé entre la ride de Lau (arc 
rémanent , actif au Miocène moyen 
et supé rieur) et la ride de Tonga 
(arc volcanique actuel , actif 
depuis l' Eocène) • le bassin 
s'étend suivant une direction 
méridienne sur plus de 1000 km. Sa 
largeur déc roi t de 300 km près de 
16·5 à moins de 100 km prés de 
24 ·5 , d'où sa forme de triangle 
renversé . L'identification des 

1 17 '5 anoma ies magnetlques entre 
et 20·S dans la partie centrale du 
bassin, suggère un âge d'ouverture 
océanique inférieur à 5 Ma. 
Toutefois . l'histoire de formation 
du bassin de Lau reste mal connue. 
La nature de structures majeures. 
telles la ride de Peggy dans la 
partie septentrionale du bassin et 
la ride de Valu Fa dans la partie 
méridionale , est encore incer­
taine. A une échelle d ' étude plus 
fine . les mécanismes de 
l'accrétion océanique . et de 
l ' activité hydrothermale restent à 
un stade initial d'exploration. 

ll- OBJECTIFS ET />lETHODES 

L'objectif priori taire de la 
campagne SEAPSO 4 était de 
réaliser un levé morphostructural 
et géophysique détaillé d'un 
secteur du système volcanique de 
Valu Fa, dans la perspective d'une 
étude par submer sible des 
processus structu r aux volcaniques 
et hydrothermaux caractérisant 
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l'accrétion océanique. 
Le second objectif était de 
contribuer . par des profils 
géophysiques de reconnaissance à 
moyenne et grande échelle, à la 
définition de la structure et de 
l ' histoire de formation du bassin 
de Lau. 

1. Profils géophysiques 

Les profils géophysiques compre­
naient l'enregistrement des don­
nées bathymétriques 5eabeam , des 
mesures gravimétriques et magné ­
tiques, des sondages 3 . 5 KHz et de 
la sismique réflection monotrace, 

Les profils 1 â 12. sur le transit 
de Suva â la zone travail Valu Fa 
du bassin de Lau méridional , 
avaient pour but d ' obteni r des 
données complémentaires sur la 
structure du bassin de Lau septen ­
trional, la ride de Peggy. le 
point triple postulé prés de 
l7 - 30'S et le bassin central entre 
18 -5 et 20"5. 
Les profils 12 â 53 avaient pour 
but de définir l'extension et la 
structure , au nord de 22·5 , du 
systéme volcanique de Valu Fa. 

2. Levés détaillés 

Un levé détaillé à couverture ba­
thymét rique Seabeam totale fut 
réalisé du secteur de la ride de 
Valu Fa entre 21-15 ' 5 et 21°40'5 
sur une longueur de 25 milles et 
une largeur de 5 milles. 
Un second levé à couverture Sea­
beam totale fut réalisé entre 
21 · 20'5 et 21 - 30 '5 sur la ride 
volcanique secondaire découverte 



entre la ride principale de Valu 
Fa et l'arc de Tofua, sur une lon­
gueur de 10 milles et une largeur 
de 3 milles . 

3. Stations 

Un nombre restreint de stations a 
pu être réalisé (Tableau l, 4 
dragages , 2 palanquées, 1 Raie). 

111- PRINCIPAUX RESULTATS 

Au cours de la campagne SEAPSO 4 
du NI O Jean Charcot en 1986 dont 
les travaux ont été complétés lors 
du transi t PAPNOUM de ce même na­
vire en 1987, l'extension septen­
trionale de la ride de Valu Fa, au 
nord de 22 · S. a été étudiée. Le 
secteur de la ride entre 21 · 15 ' S 
et 21-40's a fait l'objet d'un 
levé bathymétrique et géophysique 
détaillé . 

a) - Le secteur de la ride de Valu 
Fa étudié entre 21°15'S et 
21 °40'S . - Morphos truc ture­

Les levés bathymétriques réalisés 
au sondeur multifaisceaux Seabeam 
en couverture totale (Fig. 2) mon ­
trent que la ride présente deux 
secteurs morphologiquement dis­
tincts situés de part et d'autre 
d'une transition brutale observée 
près de 21 -26'5. 
Le secteur méridional . au sud de 
21 · 26'5 , présente des caractéris­
tiques morphologiques proches de 
celles du segment reconnu plus au 
sud au cours de la campagne alle­
mande 5035 du Sonne : section en 
forme de dôme simple , relief de 
300 à 500 m par rapport aux fonds 
océaniques voisins. La base de la 
ride est toutefois plus évasée. 
atteignant une largeur de 5 à 7 km 
et sa profondeur est remarquable­
ment uniforme , autour de 1900 m. 
Le secteur septentrional , au nord 
de 21 °26'S, se caractérise par un 
relief atténué et une section en 
dôme entaillé d'un graben axial de 
préS de 1 km de largeur et d'une 
centaine de métres de profondeur . 
Simultanément à l'atténuation du 
relief de la ride de Valu Fa au 
nord de 21°26 ' S , une chaîne volca­
nique secondaire se développe 
e ntre la ride et l ' arc de Tofua 
(Fig . 2). Cette chaîne est formée 
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d'édifices volcaniques plus ou 
moins coalescents , dont les som­
mets sont à des profondeurs compa­
rables à celle de la rude de Valu 
Fa. 
Sur le flanc oriental de la ride, 
une couverture sédimentaire attei­
gnant 0.6 std d'épaisseur s'est 
accumulée dans le graben entre la 
ride et l'arc de tofua . Sur le 
flanc occidental . la couverture 
est réduite. 
Lttho~ogie. Deux dragages on t été 
effectués sur la ride de Valu Fa 
(Fig . 2) , prés de la zone de tran­
sition morphologique (DR 2) et 
dans le graben axial (DR4). Un 
troisième dragage a été effectué 
sur le flanc d'un des édifices ma­
jeurs de la chaine volcanique se­
condaire (DR3) . 
Les échantillons collectés sont 
des roches volcaniques fraîches à 
peu al térées , généralemen t forte­
ment vésiculaires . Sur la 'ride de 
Valu Fa sensu stricto il s'agit 
d'andésites et d'andésites ba­
siques, à plagioclase , clinopy­
roxène et parfOiS orthopyroxène. 
Sur la chaine volcanique secon­
daire, prédominent par contre des 
basaltes tholéïtiques d'arc, à 
plagioclase, olivine , et parfois 
clinopyroxène. 
Ainsi , bien qu'étant plus proche 
géographiquement de l'arc des 
Tonga , la chaine volcanique secon­
daire prodUit des laves moins évo­
luées que celles de la ride de 
Valu Fa . 
Activite hydrothermale. Les prélè­
vements d'eau effectués près du 
fond ( Fig. 2) dans le graben axial 
de la ride (HY2) et dans la zone 
de transition (HY3) révèlent des 
teneurs anormalement élevèes en 
méthane (20 ml.l) et en manganèse 
qui tendent à démontrer la pré­
sence d'une activité hydrothermale 
dans le secteur étudié. 

b) Le système volcanique de Valu fa 
au nord de 21 °15'S. 

La ride de Valu Fa sensu stricto 
peut ètre suivie comme une struc ­
ture morphologique bien définie 
jusquà 20°50'5. La chaine volca­
nique secondaire , qui n ' apparait 
pas évolue r vers l e nord en une 
ride continue de type Valu Fa. 



peut être tracée jusqu'à 20 ·20'S . 
Les deux structures consevent des 
direction s N 15-20 . 

c) Conclusions 
Les résultats des campagnes SEAPSO 
4 et PAPNOUM montrent que la ride 
de Valu Fa sensu stricto se pour­
sui t avec une expression morpholo­
gique bien définie jusquè 20·50'S. 
Ainsi , la ride volcanique de Valu 
Fa sensu stricto a - t'elle été re ­
connue sur plus de 200 km , de 
22 - 40'S à 20-50'S . Au nord de 
2l

0

30'S , une chaine volcanique se­
condaire, qui amorce un relais en 
échelon de la ride de Valu Fa à 
l'arc de Tofua , a été découverte 
et suivie jusquâ 20

0

30 ' S . La dé ­
couverte de la chaine volcanique 
secondaire suggère un lien géné­
tique entre la ride de Valu Fa et 
l'arc de Tofua. Morton et Sleep 
(2) o n t interprété la ride de Valu 
Fa comme un centre d'accrétion ar ­
rière- arc qui pourrait définir la 
terminaison méridionale du sys tème 
d'accrétion océanique actuel dans 
le bassin de Lau . Les observations 
réalisées pendant les campagnes 
SEAPSPO 4 et PAPNOUM. confortées 
par 'la prise e n compte de données 
sismiques complémentaires , mon ­
trent que la formation de la ride 
de Valu Fa pourrai t également être 
liée à la migration vers le do ­
maine arrière- arc du front volca­
nique de l'arc insulaire. 
Sur le plan de l'activité hydro­
thermale, la ride de Valu Fa. la 
chaîne volcanique secondaire , 
ainsi que le bassin sédimentaire 
situé e ntre ce système volcanique 
et l'arc de Tofua f orment un envi ­
ronnement géologique . à plusieurs 
égards proche de celui des dor ­
sales d'accrétion média-océaniques 
à couverture sédimentai re e . g. le 
si te Middle Valley sur la dorsale 
Juan de Fuca au large du Canada et 
le bassin de Guaymas au large de 
la Californie réputé favorable à 
la forma tian d'amas sul furés ma­
jeurs, du fai t du piégeage et de 
la préservation des sul fures dans 
le sédiment. Au stade actuel de 
l'exploration dans le bassin de 
Lau , les basal tes imprégnés de 
sulfures et, probablement les te­
neurs élevées en méthane mesurées 
dans l' eau près du fond sont des 
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indicat i ons de la présence d'une 
activi té hydrothermale dont les 
manifestations restent peu 
connues. 
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VI- ABRIDGED ENGLISH VERSION 

The Lau basin lies beetween the 
Lau and Tonga ridges and extends 
over more than 1000 km. Its width 
decreases from 300 km near 16 Os ta 
less than 100 km near 24S (Fig . 
1). It is an actively spreading 
oceanic back - arc basin created in 
the Plio- Pleistocene behing the 
Tonga trench(l). 
The part of the Valu Fa ridge 
north o f 22°S was investigated 
during the SEAPSO 4 cruise of R/ V 
Jean Charcot in January 1986 and 
complementary data Io'e r e obtained 
during the PAPNOUM transit (April 
1987). The techniques used 
included multibeam bathymetry, 
Single- Channel sei smic reflection. 
magne tic and gravit y field 
measurements. The survey focused 
o n detailed mapping of the segment 
o f the ridge between 21-15'5 and 
2, "40'S (Fig . 2). 

a) The area of 
between 21°15'S 

detailed study 
and 2, 040's 

l1orphoS tructure . \o.'i thin the mapped 



area (Fig. 2), the ridge strikes N 
20. is abou t 7 - 10 km wide and 200-
500 m high. A sharp transi tion in 
the axial morphology occurs near 
21°26's. The ridge crest is at a 
fairly constant water deptq. of 
approximately 1900 m south of the 
transi tion . North of the 
transi tion , i ts topography is more 
subdued and a shallow (100 m) 
central valley appears . 
Conversely wi th the change in the 
morphology of the ridge. north of 
the transi tion . a secondary 
volcanic chain occupies the axis 
of the sedimentary trough between 
the ridge and the Tofua volcanic ( 
Fig. 2). The secondary chain is 
formed of more or less coalescent 
seamounts , the heights of wh ich 
above the adjacent sea bottom, 
about 200- 500 m, are comparable 
with t hat of the ridge. The 
averall morphology and sediment 
thickness in the are a are 
controlled by the sedimentsry in­
put from the arc. On the eas tern 
flanck of the ridge an up to 0.6 
stwt thiek sedimentary coyer has 
accumulated in the graben between 
the ridge and the voleanic arc . On 
the western flank the sedimentary 
thickness is reduced. 

Lithology. Fresh looking rocks 
were dredged glassy andesites 
along the Valu Fa ridge cres t 
(DR2 , DR4, Fig. 2) and tholeiite 
type basalts on a major seamount 
of the secondary volcanic chain 
(OR3 . Fig. 2). 

Hydrothermal activtty. Methane 
anomalies (20 nl / I ) found in the 
water column near the sea bot tom 
at the axis of Valu Fa Ridge (HY2, 
HY3; Fig. 2) indicate possible hy­
drothermal activity . 

b) The Valu Fa volcanic system 
north of 21 °15'5. 

The Valu Fa ridge sensu stricto 
has been identified as a distinct 
morphologieal feature northwards 
to 20

0

50'S. The secondary volcanic 
chain ex tends as a line of sea­
mounts northwards to at least 
20

0

20 ' S . Both structures keep N 
15-20 directions. 

c) Conclusions. 
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The Valu Fa ridge sensu stricto 
extends at least from 20

0

40's to 
20°50'5 over a length of more than 
200 km. North of 21°30'5. a secon­
dary volcanic chain marks the ini ­
tiation of an "en échelon" relay 
system from the ridge to the Tofua 
arc . Morton and 5leep have 
s uggested that the Valu Fa ridge 
May define t he southerne extension 
fo the accretionary ridge system 
in the Lau basin (2) . Our data in­
dicate that the Valu Fa ridge may 
have formed as the result of mi ­
gration to the baek- arc domain of 
the volcanic front of the arc 
system. 
The Valu Fa volcanic system, in­
cluding the Valu Fa ridge sensu 
stricto, the secondary volcanic 
chain and the sedimentary trough 
between the ridge and the Tofua 
arc. form a geological environment 
in several respects similar to 
that of sedimented medio - oceanic 
spreading centers known to be the 
sites of significant sulfide depo­
si ts. Al tered andesi tes wi th sul­
fide impregnations had previously 
be recovered at the ridge axis and 
on an adjacent seamount near 
22°15'5(3). Methane anomalies in 
the water column at the Valu F'a 
ridge axis , near 21°18 ' 5 and 
21°27'S. found du ring the 5EAP50 4 
cruise . tend to indicate the gene­
ralized occurence along the ridge 
of hydrothermal activi ty, the dis ­
tribution, proeesses and intensity 
of which still need ta he 
explored . 
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Figure 1 : Plan de position des profils géophysiques de la campagne SEAPSO 4. 

Figure 1 : Location map of the geophysical profiles carried out during the SEAPSO 4 
cruise. 
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Figure 2 : Carte bathymétrique Seabeam de la ride de Valu Fa enlre 2, ' 15'S el 
2, '40'S , Les positions des dragages (DR) et des s1al ions de 
prélèvements d'eau (Hy) effectués pendanl la campagne SEAPSO 4 
sont reporlées. 

Figure 2 : Seabeam bathymétrie map of Valu Fa Ridge between 21'15'S and 
21 ' 40'S, Loea1ions of dredges (DR) and hydroeasts (Hy) are shown, 
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TABLEAU 1 

Tablea u récapitu l atif des stat i ons e ffectuées pendant l a 
mission Seapso 4 . 

Stati o n Dat e 
1 

Latitude S Longitude W Profondeu r (m) 

HO 01 31.12 . 85 . 16·32 ' , 92 1 77 "14' , 67 7 51 
DR 01 0 4 . 0 1.86 19 ' 18 ' , 1& 175 ° 2 6 ' ,4 6 21 00 -11 00 
HY 02 0 6 . 0 1.86 21'26' , 60 176°23',70 21 0 5 
DR 0 2 0 6 . 0 1.86 21 ' 26 ', 0 6 1 7 6°23 ' ,5 4 219 0- 2030 
DR 0 3 0 7 . 0 1.86 21 ' 23 ', 37 176°16 ', 30 2475-1 700 
HY 03 07 . 0 1. 8 6 21 ° 18 ' ,2 0 176°21 ' ,26 2 085 
DR 0 4 07 . 0 1.86 21 ° 18 ', 50 176' 2 0 ', 18 20 7 5 

R 8 6- 0 l 08 . 0 1.86 0 21 ° 23 ', 30 16 7 ' 22 ' , 60 21 00 
F 21 °2 6 ', 95 176°21 ', 65 
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