" C.RoAcad. Sc. Paris, . 206 (10 janvier 1983) ~ Série H—97

GE.LOGIE MARINE L Le Leg 82 du prog: amine. mre} na fzonal de for ages oceamquesf L

pmfonds (I.P.0.D.): cmute océarique . « normale » o K ano;male ». sur la ride médio-

o Atlan tzgue pmpmetes geoc/zzmzques (1) Note (*) de Hem‘n BWQWM Steven Cande et l’equnpe,_~;""‘ .

:,,"_Rldeout Joel Etoubleau, Nathahe Drake, 3 oyee Eranmen, Barsy Weaver, Berothy Echols,f
Mnrlen Clark Mehamed Javed Khan, Ean Hﬂl), presentee par Jea,n Auboum

Au cours du Leg 82 le Glomar Challenge: a echantﬂlonne la crofi re oceamgue a neuf s1tes différents a1’ ouest etan - -

" -sud-ouest du Point T iple des Ag:ores Les.résultats d’analyse a bord de ceftains elements traces montrent que les 7

. relations entre caractéristiques chimiques de ces basaltes et leur situation’ geodynamlque ne sont pas aussi ewdentes*

B - que eertames hypotheses pouvaient le laigser prévoir.. En fonctlon des resultats prelm:unmres obtenus (exemple -

- ‘basaltes « appaiivris » et basaltes « enrichis », échantilionnés dans le méme puits), les études de Iaboratmre S

o -,-(exemple ‘mesures de rapports 1sotop1ques) permettront de déduiredes lnformatlons mportantes sur les plans de la'f. |
.+ - géochimie fondamentale, des processus petrogenet1ques et des hétérogénéités’du manteau supérieur. Les autres'

. résultats-de. cetfe mission sont les. suivants ; presence. de gabbros altérés'et de. serpentmite par faible profondeur a ;o

i frolssites; echantlllonnage d’une série; sedlmentalre prathuement complete depuis. 1’Qligocéne jusqu’au Pléistocéne. L
O inférieur; découverte du phenomene de desethbre de " pressmn d’eau dans 13 couche basa]uque de la cmute-‘l; o
".'f;:_;aceamquea 35 ‘Ma. : C e ‘ TR R T C

MARINE GEOLOGY — Leg 82 of the Internatlonal Program of Gcean Dn]hng (1LP.O.D.): Normel' ”_o'f‘. o

L '_Abnormal Ocean Crust on the Mld—Aﬂﬂﬂth Rldge Geochemlcal Propertles _' R

Orz Leg82 the Glomar Challenger samp[ed the Ocean crust at nine snfes wes! anid southwesz‘ of the Azor es T j :ple
J unction:.- Shipboard analysis for key. tr ace elements showed that the relalzonsth between chemical characteristics of o

o basalts and geodyrianiics are not as Simple as predicted by some pre-criise 3 ypotheses.. Preliminary results (example o
- enr iched basalts and depleted basalts recovered in the same hole) allowus 1o pr edict ﬂzat onshore studies (example: -

zsofopes af Sr, Nd and Pb) will provide iniportant inforimiation for fundamental geoc]zemzsn y, magmatic processes and -~
. -mantle heter ogenezty “ Additional highlights were the discovery of serpentinite and aliered gabbro at three sites af -
" shalloiy; dep thy.the recovery of an aimost complete sediment 'section from. Olzgocene through early Plezsz‘ocene the -

e drscove;yrof sea-water- unde: pressure in-the basemem 35My Old

INTRODUCTION f‘-—- Les basaltes oceamques « transﬂwnnels » prodmts dans 1es zones

T '—-'_d acc1etlon oeeamques « anormales » telles gue. I’Islande ou le. Pomt Triple des A<;01es se.?'_-" ’
5 i;,_‘f_--dlstmguent des basaltes oceamques « typlques » eehanttllonnes le long des segments de -

. “dorsales ne presentant pas de caraoteres smguhers (m01 phologlques bathymetrlques ) par ‘o
S deux types de parametres : | . o = -

R :.__»_-j-— 1es rapports 1sotop1ques de strontmm neodyme et plomb

e les abondances relatives des eiements hygromagmaphﬂes — elements qu1 presenteut_‘_‘_’ '

SR ;"__,__.une affinité pour le hqmde — ([ a4l

Les basaltes oceamques typ1ques ouM:O.R.B. (M1d-0oeamc Rldge Basalts) possedent desf -

1apports1sotop1ques 87Sr/5¢Srfaibles et présentent une abondance relative des élémentsles
_“plus hygromagmaphiles (exemple ‘terres rares legeres) par ra_pport 4 des éléments moihs- -

B hygromagmaphﬂes (exemple terres frares 1ourdes) « appauvue » (i

g'}‘ 1) par eompalalson:’ff:,,

-7 raux basaltes transitiontiels ([5] [6]) Cesrésultats sont tres 1mportants puisque les différences -

el de re:pports 1sotop1ques (Sr, Nd et Pb) 1mp11quent des sources’ mantelhques d]iferentes
P ([7] a: [10]) L’echantﬂlonnage systemathue prévu au cours du Leg 82 du Glomar Challenger_,f L

i | (Internat1onal Phase. for: Ocean D1111mg) était- destme l’etnde de la ZONe « anormale »

E representee par: le Pomt T r1p1e des Agores extensmn geogtaphlque ét Vanatton en fonctlon.' o

Coe du temps ([1 1] A [14]) Les dragages a l’axe de la dorsale ont. montre qu “une limite entle les J_ :

o deux types de sources mantelhques nouvalt exister & «-4ge zéro» au niveau de la zone de---_'.-:' g
S fractufe Ha,yes située a environ 650 km ‘au-sud du Point Trlple des Acores ([13], [14]) En~

E ";,J_:foran des pmts suwant des dlreotxons 'perpendlculan‘es a 1 axe de la dorsale et suivant des - .

« hot __spot » st1 a‘oﬁcatlon

S ‘_'-."-.5 concentratlons de cer tams elements hygromagmaphﬂes (Nb Zr ,_Tl

Parrm Onze sites de f01 age potentlels le oh01x d un sﬂ:e nouveau 8 est fait en foncuon des
Y V) determmees a
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bord par spectrométrie de fluorescence X [conteneur géochimie du CNEXO (2) Le

comportement de chacun de ces- elements suit le comportement d’un élément de la série des
Terres Rares. Ainsi, e rapport Nb/Zr peut—r] étre utilisé a la place d’un rapport La /Sm pour
apprécier le caractere « appauvri » ou « enrichi » des echannl]ons prélevés [13]. Lorsque ces
rapports sont normes par rapport aux ehondrrtes pour s’aifranchrr de 'abondance naturelle

~des elements (Nb [Zr)q, et (La/ Sm)Ch sont prathuement ¢gaux. La valeur 1 correspond par

définition, a la valeur chondrltrque une valeur supérieure a1 correspond a une distribution
« enuchle », une valeur inferieure a 1 eorreSpond a une distribution « appauvrie ». Au cours
du Leg 82,163 eehantrllons ont été analysés (elements majeurs et traces) permettant de
choisir sept sites de forage (au voisinage des anomalies magnétiques 5 et 12) parmi les onze
sites potentiels. Dix puits ont été forés (fig. 2)

RESULTATS SITE PAR SITE. — Le caractére « appauvri », (Nb [Zr)cy =0,15-0,3, des basaltes
eehantlllonnes au site 556 n etatt pas prévu par la plupart des hypothéses au depart de la

mission. A partrr de 96 m de profondeur et jusqu’au fond du puits, deux umtes de bréches de

serpentrnlte et de gabbro séparées par une fine couche de basalte ont été forées (82 m). Avant
d’atteindre le socle, un gradient geothe1m1que de 36°C/km a €t¢ mesuré dans la couche
secl1menta1re Lelogging effectué apresforage dans le socle basalthue révele une tempér ature
constante de 2°C jusqu’a linterface sedrment-soele interprétée par un flux d’eau de mer

entrant 3 I’ intérieur du puits.

En raison de 'ouragan Iréne, seuls les 3 premiers métres de basalte ont pu étre forés au
site 557 avant d’abandonner leforage. Il s’agit d’un basalte aphyrique, riche enfer et en tnane
presentant le calactew C]lI'lChl (Nb/Zr)y,=1,3-1,9, caraeter1st1que des basaltes du Pomt
Triple.

Au site 558, la couverture sedrmentarre echantillonnée presque en totahte montre un
changement lithologique 2 la Jimite M1ocene 1nfe11eur Miocéne moyen : teneurs en
carbonate (90 9/ dans la part1e supérieure, S0 °/ dans la Partle mferreure) et vitesses de
sednnentat1on (20 m/Ma et 8m/Ma 1espeet1vement) La partie supéricure du socle est
constltuee de neuf unites htholog1ques de basaltes aphyrlques sous forme de pillows et de
bréches. Ensmte les carottes prélevees representent deux unités lithologiques de gabbros
altérés, de breehes de serpentmlte et de mylonite. Le résultat le plus marquant obtenu a ce site

est la presence dans le méme puits de basaltes dont les abondances relattves en éléments

hygromagmaplnles sont « appauvries » (Nb /Zr)Ch =0 4 « plates » (Nb/Zr)Ch~1 et
« enrichies » (Nb/Zr)g, =1 6.

Le puits 559 a pénétré le soele de 63 m rencontrant une seule unité magmatique de basalte
aphyrique en « p1110W », caractérisée par une dlstnbutmn « enr1cl:ue », (Nb/ Zr)Ch-a 1,65.

Le matenel foré au site 560 est const1tue de gabbros, de serpentnnte et de veines de
crysotile, sur toute la profondeur de forage dans le « socle » (47 m). En dépit de la fa;ble

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Fig.-1. — Dlagramme de Coryell~Masuda—W1nchester €largi aux éléments hygromagmaphlles non terres- -rares,
montrant des exemples de basaltes « GDI'IChIS » (cro1x) « plats » (eercles) et « appauvris » (tnangles) dela ride
médio- atlantzque A bord, le caractere « appauvn » ou « enrichi » a été appremeal alde des elements Nb, Zr, Ti,
YetV dont les concentrations sont mesurées par spectrométrie de. fluorescence X.

Fig..1. — Coryell—Masuda Wzncheste: plor extended ‘to non rare-earth hygromagmaphile elements: an example of
enriched(cross), flat (crrcles) and depleted basalts from the Mid-Atlantic Ridge. On board, the depleted or enriched

~ character was deduced from Nb, Z? Tt and V whose concentrations are measured through X -ray fluoréscence
spectromelry. ‘ :

Fig. 2. — Localisation des sites forés au cours du Leg 82 du Glomar Challenger. Le site 335 a été foré au cours du
Leg 37. Les sites 556, 558, 559, 563 et-564 sont situés au v01smage des anomalles 12-13 (=35 Ma), les sites 557,
335, 560, 561 et 562 sont situés au voisinage de l’anomahe 5 (~15Ma).

Fig. 2. — Locanon of sites dr zlled auring Leg82 of the Glomar Cha!lenger site 335 was' drilled during
Leg37. Sites 556,558, 559. 563 anid 564 are located near magnetic anomalies 12413 ( ~35M y) sites 557, 335,
560, 561.and 562 are located near magnetzc anomaly 5 (=15 My).
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penetratron 15 m) du puits 561 fore a-16km au nord—ouest du site 560 trois d1ffe1ents-_

e groupes . ehm:uques de’ basaltes aphyrlques (p1llows) ont &té eehantﬂlonnes Comme au

- site 558, des distributions « appauvrres », (Nb / Zr)Ch_O 3, et « enrrehles » (Nb /Zx )Ch—2 2
. caractérisent ces groupes. .
' La eouche basaltique du site 562 foree sur 90 m est constrtuee de deux unites geoehrmlques:

S de basaltes faiblement. porphynques a plagloelase les elements hygromagmaphlles montrent_ o

‘une dlstr1but1on typlquement « appauvrle », (Nb/ Zr)Ch_O 3. S _
-La- partre supérieure. de - la colonne . sédimentaire. -du 51te 563 (156-364 rn) a. ete o

R eehantlllonnee en continu et montre le méme ehangement de vrtesse de sednnentatron ala.

,i_lrm_rte Mroeene mfeneur—Mroeene ‘moyen, que celle observee au site 558. Le materlel

‘__basaluque echantlllonne ne: represente qu'une seule” unité. petro graphique de’ basalte;

-‘{_ﬁ_moderement porphynque a plagroclase earaetense par une d1str1butron « appauvrre » en-_-; -

. -___"_‘-,g-felements hygromagmaphlles (Nb/. Zr)Ch--—O 3

o Aue site 564 (5 miles au nord du. site 563) la eouehe basaltrque forée sur 81 m est:'.-f"
-'-representee par une. ‘seule umte petrograpl:nque de. « prllows » interrompus par ‘deux

o f-‘-,.';ecoulements massrfs Chn:mquement bien qu'un gradlent farble 'soit ‘observé, les basaltes_ o

- eehantﬂlonnes ne forment qu’un “seul - groupe dont la d1str1butron en elements
'-‘f-'.hygromagmaphrles est. « appauvrre », (Nb/Zr)Ch_O 37-0,54. Les deux profils de

- temperature reallses dans ce purts 210h d intervalle sont 1dent1ques (equrhbre thermique _
| _,";reahse) et-ne representent qu’une: fractlon (5°C/km) du gradlent geothermrque normal
o (entree d’eau de mer dans le pmts) o L S

“Leswr RESULTATS PRINCIPAUX — 1 La d1str1but10n « appauvrle »en éléments hygromagma- N

e '-"f_.:"phlles des. basaltes eehantlllonnes au site 556 (anomahe 13 & louest du Pomt Trrple des -
- Acores) contraste avec le. earactere « enrichi » des eehantlllons preleves au vo1srnage du-'_._‘ 7'

"_Pomt Trrple et au srte 557 (anomahe 5D alr ouest du Pomt Trrple) |
2 ‘A deux reprises (s1tes 558 et561), des basaltes « appauvris » et des basaltes « enrrehls »

orrt été echantﬂlonnes dans le:méme puits. Cette observatron avait deja cte falte aux sites-413 s

o (Leg 49) [15] et 504 B (Legs 69:70- 83) [16]. Un seul eehantlllon 4 Ia base du puits 413 se
drstmgualt de I’ensemble, tandis que seules" deux umtes basaltrques de quelques métres

- chacune se drstmguarent des basaltes eehantrllonnes sur plus de 1 000 m dans le pults 504 B.

Ces resultats sont 1mportants pour deux raisons : SRR D

(a) Sur un plan théorique, une dﬁerence de rapport 1sotop1que en S1 Nd ou Pb dans les
o »basaltes reﬂete l’heterogenerte des materraux sources du marnteau. tand1s que des abondanees_ :

_'_‘_‘?’relatlves dlﬁ"erentes erl. elements hygromagmaphrles sont fonetron des caractensthues

' “initiales des materraux sources et des modes et (ou) taux de. fusion. partrelle La comparajson

 des donnees isotopiques et des abondances relatlves des elernents hygromagmaphlles dans les

‘_ basaltes des puits 558 et 561 presente donc un intérét fondamental sur le plan geochzmze
processus peti ogenez‘zques et hererogenez 16 du manteau. g o

(b) On ne eonnaﬂ: pas de mmeraux capables de modrﬁer l’abondance relative des elements -
: hygromagmaphrles au cours des processus de errstalhsauon fractronnee des hqu:tdes_-_,.-

= .-Z':thole11t1ques Les laves presentant des dlstrrbutlons « appauvrles » ou « enrrehles » au méme

o site; provrennent done de l1qu1des initiaux. dlﬁerents et ont été mises en place dans un: -

C o '-5‘ ‘intérvalle de tempsn excedant pas. quelques eentames de mrllrers d: années. Cette observatlon. '

f—-eonstltue la preuve de. Z’exzstence de chambre magmatiques : dzsc;etes en oppos1t1011 R
- -ll’hypothese d’ une ehambre magmat1que contmue le long de l axe de la dorsale et a grande

o é-;constante de temps

- 3. Il y a fort peu d exemples de relatlons cogenetrques possrbles entre drﬂ"erentes laves:
. prelevees 4 un méme site. Cefte: eonﬁrmatron d’un résultat déja obtenu au cours des Legs' |
RS Croute .ceamque » I P. O D est a mettre en relatron avec 1a conelusron 1nd1quee en 2(b)
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4. Des gabbros altérés et des bréches de serpentinite ont été trouvés par faible profondeur
a trois sites'(556 558 et 560); il est probable que cette présence est due & 'existence et au
fonctionnement -des failles 1101males les sites de forage ont été choisis, pour des raisons
10g15t1ques 3 proximité 1mmedlate de ces failles.

5. Pour la premiére fois, une section compléte de sédiment pélagique depuis 1’Oligocéne
inférieur au Pléistocéne 1nfer1eur a éte echantlllonnee dans . I’Atlantique Nord a
I’ anomahe 13; elle constltue vralsemblablement une sect1on de reference pour des études
b1ostraug1aphlques et magnetostratlgraphlques un accrmssement de ‘la vitesse de
sédimentation est mise en évidence 4 partir de la limite Mlocene inférieure- Mlocene moyen.

6. Les profils de tempelatule effectués dans les puits 556 et 564, situés sur Panomalie
magnétique-13, traduisent I'entrée d’eau de mer ‘dans la crofite océanique 1orsqu une
communication est etabhe au travers de la couche sed:mentzure Ce phenomene avait déja été
observé a adge plus jeune (81tes 335, 395 et 504). Les observatlons faites au cours du Leg82
montrent que le phénoméne de « déséquilibre » de pressmn del’ eau presente dans la croite
océanique est maintenu en fonctlon du temps.

(1) Ne 778 de contribution du Centre Océanologique de Bretagne.
(2) La realisation et la mise en ceuvre de ce conteneur ont été possibles grice 4 une action concertée du CNEXO,
du CN.R.S./(A.T.P,1.P.0.D.),dela D.G.R.S.T. et de 'Enseignement Supeneur A'cejour, danslecadre .P.O.D,,
ce conteneur a été mis en ceuvre pendant-14 missions « crotite oceamque » du Glomar Challenger

(*) Remise le 29 novembre 1982.
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