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1. CADRE GEOGRAPHIQUE DE LA 
CAMPAGNE 

L'océan Indien est comparable â 
l'océan Atlantique Nord . dans le 
sens où il est entièrement bordè 
de marges passives si l ' on excepte 
la fosse de Java. Ainsi . les fonds 
de cet océan recèlent tous les té ­
moins de son évolution depuis sa 
c r éation. 

Les trois plaques majeures 
Afrique. Antarctique et Australie­
Inde Qui s' écarten t les unes des 
autres depuis la fin de la révolu­
tion Crétacée (89 ~la) ont pe r mis à 
l ' océan Indien de s'étendre sui ­
vant trois dorsales qui se joi ­
gnent actuellement au point triple 
de Rodriguez (25.5N, 70E) . 

Ces dorsales dessinent un y in ­
ve r'sé et forment le squelette de 
cet océan elles ont marqué de 
leur empreinte le grain structural 
du socle océanique. Les autres 
grandes structures de la partie 
orientale de l' ocèan sont 
Ninetyeast Ridge , Broken Ridge et 
Kerguelen Plateau qui 
s ' interrompent toutes trois au ni ­
veau du massif anormal de St Paul ­
Ams terdam limi té par deux g randes 
zones de fractures qui relient ces 
trois struc tures entre elles . 

La dorsale Sud - Est Indie nne cor­
respond à la frontière des plaques 
Antarc tique et Aus tralie- Inde. 
Elle nait au point triple de 
Rodriguez puis . par décalage en 
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échelons. arrive jusqu'au massif 
St Paul- Amsterdam qu ' elle 
traverse; enfin. elle se trouve 
en position médiane entre Broken 
Ridge et l'Aust r alie d'une part , 
le plateau de Kerguelen et 
l'Antarctique d'autre part. 

II . OBJECTIFS DE LA CM1PAGNE 

L'océan Indien présente l' avan tage 
de s'être développé sur une source 
profonde unique qui a nourri trois 
dorsales à vi tes ses d ' expansion 
très différentes. Les mouvements 
relatifs des plaques qui animent 
ces dorsales le long de leurs axes 
d'accrétion ont des directions va­
riées par rapport aux orientations 
moyennes de ces axes et les vi­
tesses montrent de fortes varia­
tions suivant les branches consi ­
dérées. 

L'étude de la dorsale Sud- Est 
Indienne (SEIR) entre le point 
triple de Rodriguez et le massif 
de St Paul - Ams terdam a semblé in­
téressante à deux titres : 

la vitesse d'expansion moyenne 
de cette dorsale se situe entre 
5 . 5 cm / an et 6.5 cm / an . ce qui 
fourni t un point de compa r aison 
entre la do r sale Atlantique 
lente et la dorsale Pacifique 
rapide. 

- dans la partie étudiée , elle dé ­
bute sur un point triple stable 
dans un creux topographique 
jusqu ' à un massi f ayan tune 
profondeur anormale . puisqu ' il 
est surplombé par les îles de St 



Paul et d'Amsterdam. 

Pour caractériser l ' activité de 
cette dorsale â l'âge 0 , il fal ­
lait connai tre le contexte géomor­
phologique local par une recon­
naissance bathymétrique . sismique. 
magnétique et gravimétr'ique. puis 
r-éaliser une série de pr-élèvements 
représentatifs de l'èvolution géo­
chimique et de l'activité hydro ­
ther-male dans la vallée axiale au 
long des 1500 km de cette branche 
de dorsale . g râce à une dizaine de 
stations comportant dragages. pré­
lèvements d'eau et photographies 
du fond . 

III. DEROULEl'lENT DE LA CA~lPAGNE 

La campagne HYDRa - AMSTERDAM du 
N.O. Jean Charcot peut se découper 
en quatre parties , bien qu'elle ne 
comportât qu ' un seul leg du 24 
février 1984 a u 28 mars 1984 , avec 
départ et retour au port de la 
Réunion . 

Première partie 9 jours . Les 
deux p r emiers jours o n t servi à 
faire un levé bathymétrique. gra­
vimét['ique et magnétique au large 
du volcan actif de la Réunion . 
Nous étions alo['s associés à 
l'équipe scien tifique de 
l'Observatoire Volcanologique du 
pi ton de la Fournaise . Ce levé a 
per-mis de dresser à bord la bathy­
métrie de l' extension sous- mat'ine 
du massif de la E'ournaise. Puis en 
sept jours. suivant un g rand pro­
fil coupant la dorsale Sud-Ouest 
Indienne , nous avons rejoint la 
dorsale Sud- Est Indienne au niveau 
de la bai te Seabeam r éalisée pen­
dant la campagne Rodriguez 1. 

Deuxième partie : 6 jours . Une re ­
connaissance rapide de 1500 km de 
la dorsale Sud- Est Indienne sui­
vant 20 profils en dents de scie a 
permis de préciser la position de 
l'axe de la dorsale et la mo rpho ­
logie de la vallée axiale , et de 
localiser les différentes zones de 
frac ture. Un arrét de 9 heures sur 
1 ' île de St Paul a été effectué 
pout' prélever e n 8 si tes diffé ­
rents échantillons de basal te in ­
sulaire (DIB ) pour avoir un pOle 
géochimique représentant le massif 
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de St Paul - Amsterdam . 

Troisième partie 12 jours. La 
collecte des échantillons dans 
l'axe de la do['sa1e a été réali sée 
en l a stations (voi r tableau en 
annexe) . En génèral. nous faisions 
une ['econnaissance Seabeam pendan t 
la nuit pour prec~se[' le cadre 
morphologique de l ' axe de la dor ­
sale . la ou elle avait été identi­
fiée pendant la deuxième partie. 
La jour nèe commençait par une 
drague à roche '(DR) puiS une pa­
lanquée de bouteille GO - FLa (HY) . 
enfin . un trait de caméra ponc­
tuelle (CP). 
Les stations ont ete régulièreClent 
réparties sur chacune des portions 
de do r sale délimi têes par des 
zones de fractures , en commençant 
à l ' Est du 1>lassif St Paul ­
Ams te['dam . puis su[' le flanc et 
sur le massif lui-même, enfin dans 
chacun des compartimen ts . 

Quatrième partie 5 jours. Le 
grand profil retour vers la 
Réunion . pa['allèle au p['ofil al ­
ler , a bénéficié de conditions mé ­
téorologiques favorables grâce aux 
Alizés , ce qui nous a laissé le 
temps de réaliser une derniêre 
station avec seulement une caméra 
ponctuelle sur la zone sous - marine 
du ~la ssif de la Fournaise. 

IV. RESULTATS PRELI1>llNAIRES 

Les flancs de la vallée axiale on 
tendance à devenir moins pen tés 
lorsqu'on s ' éloigne du point 
triple, donc d'un point de vue 
morphologique , la vallée axiale 
est moins marquée . Parallèlement . 
la profondeur- du planche[' de la 
dorsale diminue de 3800 à 2100 m 
entre les stations ST1O. proche du 
point triple, et ST03 . sous le 
massif St Paul - Amsterdam en­
suite , cette profondeur augmente à 
l ' est du massif . ent r e ST03 et 
STOl. 

Les analyses des échantillons des 
roches draguées pendant les 10 
stations ont montré une relation 
très étroite ent re les caractéris ­
tiques morpho - structurales de la 
dorsale et les données géochi­
miques. On voi t apP8rai tre la 



concribucion de di f férenCes 
sources mantelliques suivant que 
l' o n s e trouve sur un segment de 
"dorsale normale" ou sur le seg­
ment contigu au nord du massif de 
St Paul - Amsterdam , o u encore sur 
cette grande structure qui relie 
Broken Ridge au Plateau de 
Kerguelen (Oosso et al" 1988), 

Il est à remarquer que chaque 
drague a rapporté de nombreux 
échantillons de basalte frais . à 
l ' exception de la drague OR8 si ­
tuée sur le flanc d'un édifice 
volcanique qui n'a donné que 
quelques morceaux de basal te très 
altéré . 

Pour les prélèvements d'eau qui se 
sont opéréS à l' aide de bouteilles 
GO - FLa dans la tranche des a à 

". 1000 m au dessus du fond . les ana­
lyses du Manganèse fai tes à bord 
ont indiqué des teneurs anormales 
en ~In , particulièrement pour HYIO 
et HYll. La répartition verticale 
de ces anomalies était difficile­
ment explicable â bord et c'est à 
terre. lors des analyses du mé­
thane. qu'un mauvais fonctionne ­
ment des bouteilles a été mis en 
évidence. Dans le tableau des sta­
tions. la présence des palanquées 
(HY) n'est donc là que pour mé­
moire. 

Enfin. les photographies du fond 
sont d'une qualité aléatoire. du 
fait d'un état médiocre des batte-
ries. Nèanmoins . 
scn t très bonnes . 
contexte local du 
zone axiale . 

certaines vues 
et précisent le 
plancher de la 

En conclusion . les résu1 tats sont 
bons bie n que nous ayons été péna­
lises par le matériel. Il est à 
souligner l'excellente ambiance à 
bord et je tiens à r emercier les 
officiers et l'équipage du N.O. 
Jean Charcot pour la réalisation 
de cette campagne . 

Fig. 1 : Plan de position et des 
stations de la campagne 
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, 
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Dr edge d s emple s 

De pth ,., 
) 190 

1750 

)100 

2800 
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Oescription of the sa~p1e s 

Fr esh glassy pi l la ... fragments, iln crust l ess than 
la l:1li and some sediment i n crac~~. Olivine and 
Pchg ioclase phyr i c oasalts ( Samp les 01 - 1. 01-4 ). 
),ngular Îr~ gments Of massive nows and dikn. Mn 
crust IS less tnan 7 1lIlI. Very little occurrence of 
sediments. fine ta medium grained Pc l agioclase Da­
salts (Sample 0 1 - ~ 1 . 

Fresn glassy pi ll a ... fragrr.ents .... itn raCl i al 
tvres. ~.n cru St i s 1 l'ss than 7 llIlI ano some 

frac­
foss; -

1 iferou~ SeCliment i s or esent. Olivine and plagio ­
c l ase pnyric basal t s (Sample 02-1). Some vesicles 
ar e v i si~le. 

Fresh gl ass or pi l la .... fragments with glassy ri m l 
cm thick . Mn c r ust is less tMn 1 llIlI ana some hy ­
drollioe-rich sed i ments vnder a Mn crust. SOM pa ­
hgonitizat i on of t he glass. Empty vesicles from 
}-5 rmI in dhmeter occupying~: of t ne total vo ­
l uMt. Olivine and plagioclase-ohync basolts (Sam­
pl e 03-1). Pla9;oc l ~se and augHe pl'lyrlC b~ults 
(Samole 03 - 2) ana ol ag\ochse - pnyric andesite 
( 5amole 03-10 ) . 

Fr esh glass ana pillo .. cr~St i s Jess th an ) !Ml and 
SOMt pink sed i ment~ are present. Some very ~ma 11 
ves i c l es (I en than 0.3 mm) are ooserved in tl'le 
~pneru1it i c zone . Plag ioclase phync basa lu 15am­
pl e 04-2). p l ag 1 0c l ~se and olivine Ohyr i c oasalts 
( 5ar::ples o~.a, 04- 10" 04-36, 04-':3 some containing 
llenol i ths and llenocrysts). 
),nçul~r fra gments DT maSS l ve th ~ ck n ows or do l er ­
I te. Mn crus t i $ l ess ':onan 1 1:"_" t h ;c~ and SOfile 
pi nk sea i ments are present . ':'Iarat;on halos ~re 1 
tO 4 cm l arge i nslGe fraç m@nts. ? l ag i oc l ase - augi : e 
or o la9\oc l as@- ~ugi te-01i v i ne phync basa lt s . They 
art f i ne gra i ned. 

Ne ar1y .. ho l e pl110w, numerous gl ass fr~gments and 
pi l 10w Traçments. ,"1n c~ust 1$ less :nan 1 >l'In tnick 
and roo sediment ... as recover e'l. Gl assy marg 1n$ UO 
ta 6 mm tnick. '/ery ... e ll developed spherv l ites on 
rresh cvttings are o:;lserved. Oli vine ( spine l) 
pnyrie basalts (Sa:::ol es 05- 1 and OS-.! ) Pl agioc l ase 
aM ol ivine pnyr i c ~asalts ( 5amp le 05-3 1. 

Fresh pilla .... f r agments and numerOu5 g l assy mate ­
r ial. Mn crust i s less than 1 AlTI and no sedi ment 
... as recovered. Glassy marg i ns Ull to 1 cm thick 
... i th some pa l agoni t i zat i on. "ell deve l ooed radial 
fractvres w1thout a l terat i on ha los. 01 h1ne aM 
plag ioclase ( so:r,e avg lte ) pnyr i c basa l ts. (5a,-:lo l e5 
06-a, 06- 11 0lh1ne ;l.enocrysts and pl aç l 0c l ase­
oliv i ne glomerccrysu are observed l . 
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Fresh pillow fraçments çlassy material. Mn crust 
Jess t han 2 mm thick (or total l y aosent) ~ome ~a-
1agonitizat ion. Aphyrie basa l ts (Samole 01- 9l. 
These samples ccntain abundant plagioclase and 
o l i vi~e xen~cry!ts . 

... l tend bll~a lt 

Glassy slabs and nurne rous glassy fr!9ments. ~ 

crust and sediment are absent. The th icknes 5 of 
the glass may reach 2 ctn. Plag i oclase (olivine) 
phyr i c basalts (Sarr.oles Og-7 and 09- B) . These 
rocks contain abundant zoned or corroded ~Iagio ­

cl ase. 

Glassy slaos and gllssy pillo~ fragments. Mn Crust 
15 less than 1 01\ or absent and 1 !ml thick. layer­
ed pal agoni tic alterat ion i5 observed. The glas5Y 
margin 15 up to 3 cm thick. Aphyric basalts (Sam­
pIe 10- 1). plagioc l ase and olivine phyr ic basaits 
(Samoles 10- 21 and 10- 22 ) . AAgular f ragments ",ith 
Mn coating up to 3 ~ thick. Cuttings ShOw alter­
ation halos up to 3 cm inwa rd t he fragments. Pla ­
gioclase and olivine (some c linopyroxene) phyric 
basalts. Megacrysts and ~enocrysts (up to 7 mm 
long) are zoned or part l y re50r~ed (Sample 10- 14). 

St-Pau l IslaM samples 

Chilled margin of Il 40 cm l arge dlke of sliçhtly 
phyric basalt i e material. Fresh glass "'as recover­
ed conta i ni ng a fe", plagioc l ase ~icroohenocrysts. 
The rock is mostly hyaline and vesicu l ar. 

Massive ba sa l tic flow cut ~y S?-l dike. The rock 
;s plag, oc l ase-oliv i ne - "and augi te·?nyric. The 
te~ture i5 mi cro litic porpnyritic and vesicvlar. 
Some i lmenite and magnetîte is oDs er ved in the 
groundmass. 

Anaesitic basaltie vesicular massive flo~. The 
rock i s slightly plag,oc lase · and augite -phyrie 
and the t exture i s cryptocrys t alline micropor phy ­
ritic. 

Basaltie massive and vesicula r flo w. The sample is 
plagioclase -augite-olivine- and llmen i te- phyri e 
and the texture i s microlltlc porphyritic. 

Pillo"'l!d basalt ic flow. The Simple is plagioclase ­
and augite-pnyr;c and the texture is vesicvlar and 
cryptocrystalline microlitic and hyaline at the 
margin. 

BasaIt le massive flow. The rock is medium grained 
and contain plagioclase. augite and smectitlzed 
olivine. The texture I s doler itic. 
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