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PÉTROLOGIE. - Présence de basaltes porphyriques dans les zones de fracture de la 
dorsale Est-Pacijique. Note (*) de Jean-Philippe Eisen, Daniel Bideau et Thierry Juteau, 
présentée par Georges Millot. 

- Les basaltes draguks sur la dorsale Est-Pacifique sont généralement aphyriques. Les laves dtcrites ici sont 
porphyriques; elles proviennent de deux zones de fracture (Garret à 14"s et Quebrada à 4%). Une telle exception est 
connue dans la zone de fracture Siquieros à 9"N. L'existence dans ce contexte de basaltes porphyriques est donc à 
discuter. r 

-- The volcanics dredged jioni the East Pac$c Rise are almost aphyric basalls. Here we describe phyric lavas 
collecied$rom twofracture zones (Garret F.Z. ai 14"s and Quebrada F . Z .  at 4"s). An orher exception is known in 
Siquieros F . Z .  at 9"N. The occurrence of such phyric bmalts associated with East Pac$c]racture zones needs 
therefore to be discussed. - 

Depuis la découverte en 1979 d'une activité hydrothemiale à 21°N [l], la dorsale Est- 
Pacifique (D.E.P.) est le siège d'un regain d'intérêt. Elle a été échantillonnée sous toutes ses 
latitudes, en particulier durant les campagnes Geometep (printemps 1980) de la compagnie 
minière ouest-allemande Preussag, et Searise (de mai à juillet 1980) du CNEXO (jig. 1). La 
nature pétrographique des basaltes émis par cette dorsale commence à être bien connue. II 
s'agit de basaltes tholeiques ockaniques qui, malgré une certaine hornogéneité, montrent une 
évolution géochimique et minéralogique ([2], [3]) (Jean-Philippe Eissen étude en cours). On 
relève également la présence de ferro-basaltes, vers 9"N ([4], [5] ) .  
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Fig. 1 .  - Carte de localisation des préleverrients : O. zone Rita; 0, campagne Searise; 
A, campagne Geometep et a, drague décrite par [6]. 

Tous les prélèvements effectués pendant les campagnes Searise et Geometep (échantillons 
fournis par le Dr Backer) dans l'axe de cette dorsale, ont fourni des laves totalement 
aphyriques. Ces laves proviennent (Jig. 1) de régions situées au sud de la zone de fracture 
Rivera. C'est à partir de cette grande li-aciure que celte dorsale atteint une vitesse moyenne 
d'expansion de 10 cmlan, et cette vitesse n'ira qu'en augmentant plus au Sud, jusqu'à 
dépasser 17 cm/an vers 20"s [2]. Il nous semble donc que l'émission de basaltes aphyriques 
soit caractéristique de cette dorsale « rapide a. 

Cependant, les dragues S012 88 et S012 225 effectuées pendant la campagne Geometep 
respectivement sur les zones de fracture Garret et Quebrada (jig. 1). ont fourni des basaltes 
très porphyriques. Ce sont ces deux exceptions que nous nous proposons d'étudier ici. 

1. DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE DES BASALTES PORPHYRIQUES. - 1. Zone de fracture Garret 
(D .E .P .  14"s). - Ces laves se présentent généralement sous la forme de laves en coussins, et 
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sont peu altérées. Leur composition modale (tableau 1) est celle de basaltes picritiques 
contenant plus de 10 % de mégacristaux xénomorphes d'olivine (Fo=89 à 91), de rares 
mégacristaux de plagioclase (An=78 à 88) également xénomorphes et des spinelles 
subautomorphes (Cr/Cr+A1=0,35 à 0,42). Ces minéraux sont de grande taille : 
olivine > 2 mm, plagioclase > 1 mm, spinelle >0,3 mm. Les microphénocristaux sont 
quasiment absents. L'échantillon S01288-1 présente l'échelle niacroscopique une 

,accumulaiion progressive des cristaux d'olivine, ainsi qu'un enrichissement en spinelles 
lorsqu'on s'éloigne de la bordure vitreuse (tableau 1 et jïg. a) .  

2. Zone de fracture Quebrada ( D . E . P .  4"s). - Ces laves sont également rerriarquablerrient 
fraîches et présentent de belles bordures vitreuses. Leur composition modale (tableau 1) 
correspond à celle de basaltes porphyriques : 10 % de phénocristaux de plagioclase (An = 70 
à 88). une dizaine de pour cent de cristaux d'olivine (Fo=89 à 91) et quelques spinelles 

% 

(Cr/Cr+AI=0,35 ou 0,45). L'échantillon S012225-1 contient, en plus, de rares 
mégacristaux de clinopyroxène (En = 57, Wo = 35, Fs = 8, jïg. c) et d'orthopyroxène 
(En = 80, Wo = 5, Fs = 15). Les mégacristaux d'olivine et d'orthopyroxène sont 
xénomorphes, montrant ainsi leur déséquilibre avec la mésostase. Par contre, les spinelles 
associés aux olivines les plus magnésiennes ( jg .  b) et tous les autres phénocristaux sont 
automorphes à sub-automorphes. 

Des basaltes porphyriques ont également été dragués dans la zone de fracture Siquieros 
(D.E.P. 9"N,jg. 1) [6]. Il s'agit de basaltes picritiques enrichis en mégacristaux d'olivine et 
en spinelle (tableau 1) par accumulation au plancher d'une chambre magmatique 
superficielle [6]. 

II. DONNÉES GEOCHIMIQUES. - 1.  Analyses chimiques des roches totales et des verres. - 
Les résultats de ces analyses sont présentés dans le tableau II. Les verres des bordures sont 
homogènes et représentatifs de basaltes tholéïtiques « classiques ». Cependant, leur teneur 

EXPLICATION DES PLANCHES 

Planche 1 

Légende : pl, plagioclase; 01, olivine; cpx, clinopyroxène; sp, spinelle; i. inclusion vitreuse; rriv, mésostase vitreuse; 
md, mesostase dévit ribée. 

Fig. a. - Aspect en section de l'échantillon de basalte picritique S01288-1 (zone de bacturc Garrct, D.E.P. 14"s). 
Echelle = 2 cm. On observe une accumulation des cristaux d'olivine vers le centre du coussin de lave à laquelle on 
peut donner deux explications : soit une décantation gravitative des cristaux qui sont plus denses que la 
mésostase, au fur et a mesure du refroidissement de cette lave: soit une sélection dynamique des gros cristaux 
d'olivine dans un tube de lave encore fluide dont les parois ont été trempées au contact de l'eau de mer (par 
analogie B une sélection semblable décrite dans des filons dont le centre peut être enrichi en phénocristaux 
par rapport aux épontcs qui en sont dépourvues [Il]). 

Fig. b. - Mégacristal d'olivine (Fo=9l)  associe avec des cristaux autoniorphes de spinelle. Échantillon SOI2 225-1 
, 

(zone de fracture Quebrada. D.E.P. 4"s). Échelle=0,5 cm. 

Fig. c. - Mégacristal de clinopyroxtne (En = 57) englobant des cristaux de plagioclase (An - 80 à 85). Echaniillon 
S o l 2  225-1. ~chelle=0.5 cm. ' 

Fie. d.  - Inclusions vitreuses dans des cristaux d'olivine et de spinelle. Échantillon SO1288-1. Échelle=200 pni. 







en TiO, et leur rapport FeO*/MgO sont faibles en comparaison des valeurs attendues I ces - 

latitudes [2]. En revanche, les roches totales apparaissent très « primitives », avec des teneurs 
élevées en M g 0  (l'échantillon S01288-1 atteint 16 %). Mais, si par le calcul, on 
incorpore 20 %(teneur moyenne de cet échantillon) d'olivine Fo = 90, au verre de sa bordure 
vitreuse (dont la composition peut schématiquement être considérée comme représentative 
du magma), on obtient la composition suivante : SiO, =48,0; TiO,= 1,l; A1203= 12,3; 
FeO* =:9,8; MnO=0,2; M g 0  = 16,5; C a 0  =9,2; Na20= 1,9. Malgré cette simplification, on 
voit qu'on approche de très près la composition de la roche totale (tableau I I ) .  Le chimisme 
« primitif » de ces laves pourrait n'être dû qu'à une accumulation d'olivine dans une partie 
du réservoir magmatique ou au cours de la remontée du magma. 

Fig. 2. - Diagramme A.F.M. (calculé a partir des analyses du tableau II). O, verre des bordures vitreuses. 
Roche totale; 0, échantillons Georrietep; A, échantillons de [6]. Inclusions vitreuses dans : 0.  les olivines; 
&, les spinelles. Pour la discussion voir le texte. 

Ces données reportées dans un diagramme A.F.M. (fig. 2) sont comparées à celles des 
basaltes de la zone de fracture Siquieros [6].  Les compositions des roches totales sont 
semblables, et comme leurs minéralogie est aussi comparable, on peut supposer que leur 
histoire magmatique est similaire. 

2. Analyses chimiques des inclusions vitreuses. - Si l'on analyse les inclusions de verre 
piégées dans les minéraux (jïg. d ) ,  on peut faire les observations suivantes : 
- Certaines des inclusions des olivines ont évolué après leur piégeage par cristallisation 

d'olivine au dépens du verre (71. D'où une perte en Mg0 et un enrichissement en N a 2 0  qui 
est particulièrement net dans l'échantillon S012 88-Dl (tableau II  et fig. 2); 
- a l'inverse, dans l'échantillon S01288-1, s'observe une évolution sensible, depuis les 

inclusions piégées dans les spinelles jusqu'au verre de la bordure externe, en passant par celui 
piégé dans les olivines. Malgré une légère évolution après piégeage, le liquide le plus primitif 
observé dans cet échantillon est celui qui est contenu dans les inclusions des spinelles. 

3. Calcul de géot hermomètres. - Les températures calculées sur l'équilibre olivine- 
spinelle [8] sont soit de l'ordre de 1 300°C, soit de l'ordre de 1650°C. Une des deux 
générations de spinelles a cristallisé à l'équilibre avec les olivines les plus magnésiennes, 
l'autre est probablement plus précoce. 

La température d'extrusion de ces laves calculée sur l'équilibre rriicrolites d'olivine-verre 
de la mésostase [9] donne un résultat de l'ordre de 1 200°C, qui est comparable aux 
températures déjà rencontrées pour des basaltes océaniques [3]. 

III .  Discussio~. - 1.  Certains basaltes dragués sur trois zones de fracture de la dorsale 
est-pacifique présentent un enrichissement en phénocristaux qui sont essentiellement des 
olivines et des spinelles. On relève également la présence de basaltes aphryriques dans la zone 



de fracture Garret (SO1291). Le chiniisnie de leur roche totale (tableau II) est seniblable à 
celui de la mésostase de l'échantillon S012 88-1. Ces basaltes ont pu dériver d'une niênie 
source plus primitive, le niagnia ayant cristallisé au rriaxiniuni 10 "/, d'olivine, ces cristaux se 
sont accuniulés dans une partie d'une chambre niagrriatique superficielle. L'éniission de laves 
aphyriques appauvries en cristaux ei de laves porphyriques enrichies en ces niênies cristaux 
est alors sirriultanénient possible. 

2. L'ordre probable de cristallisation des aiinéraux est le suivant : spinelle 1 
(Cr /Cr + Al - 0,45 ), olivine 1 (Fo - 9 1 ) + spinelle II (CrICr + Al -0.35; 
température - 1 300°C) f orthopyroxène (En = 80), olivine II (Fo - 90) + plagioclase 1 
(An - 80  à 85) + clinopyroxène (En = 57), olivine Il1 (Fo - 89) +plagioclase I I  (An - 75 à 80). 

3. Tan1 par leur chirriisrrie que par leur niinéralogie, les basaltes présentés ici dillerent 
profondénient de ceux que l'on rencontre habituellenient dans I'axe de cette dorsale et qui 
sont aphyriques. Ils resseniblent plus aux laves décrites sur la dorsale niédio-atlantique [IO]. 
11 nous semible que ces basaltes porphyriques émis aux niveaux de zones de fracture de la 
dorsale Est-Pacifique ne sont pas représentatifs de cette dorsale à vitesse nioyenne 
d'expansion > IO cni/an. Par conséquent. on peut raisonnablenient supposer que la 
proxiniité d'une zone de fracture niodifie suffisaninient la géoniétrie ei le réginie du réservoir 
niagrriatique voisin pour perniettre la genèse de ces basaltes. Dans ce cas, la représentativité 
des gabbros et des ultraniafites qu'on rencontre aussi dans ces zones ei qui fornieni des 
niveaux plus profonds de cette croûte océanique, doit égalenient être discuiée. 

IV.  CONCLUSION. - La présence, sur la dorsale Est-Pacifique, de basalies porphyriques 
associés à trois zones de fracture, alors que dans I'axe de cette dorsale ne sont prélevées que 
des laves aphyriques, nous niontre que le réginie des chanibres niagniatiques superficielles est 
profondénient niodifié, au nioins localenieni, par ces grands accidents. Ces laves resseniblent 
plus à celles émises par une dorsale lente coninie la dorsale niédio-atlantique, qu'à celles 
prélevées dans I'axe de la dorsale Est-Pacifique. Seule la présence d'orthopyroxènes dans 
deux des zones de fracture étudiées jusqu'ici, plaide en faveur d'une genèse plus profonde. 
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