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RésuméLes	basaltes	ophiolitiques	:	laves	en	coussins	/	pillows	lavas	et	pédoncules,	coulées,	pyroclastites,	terres	d'ombre	ou	radiolarites	?Le	but	de	cette	série	de	sept	“images	de	la	semaine“	n'est	pas	d'expliquer	la	genèse	de	la	lithosphère	océanique,	ni	la	mise	en	place	des	ophiolites	sur	les	continents,	ni	la	géologie	précise	des	ophiolites	prises	en
exemple,	mais	simplement	d'être	un	album	d'environ	180	photos	(un	clin	d'œil	au	concours	Ma	thèse	en	180	secondes),	une	banque	de	données	photographiques	que	chacun	pourra	utiliser	pour	illustrer/démontrer	ses	propos.	Ces	images	montreront	divers	aspects	de	divers	cortèges	ophiolitiques,	ophiolites	“complètes”	car	issues	de	dorsales	rapides,
ou	beaucoup	plus	“réduites”	car	issues	de	dorsales	lentes.	Il	s'agira	uniquement	de	photos	prises	sur	le	terrain,	sans	photo	de	lame	mince,	sans	diagramme,	sans	analyse	chimique…	On	se	limitera	à	ce	qui	découle	de	l'histoire	océanique	de	l'ophiolite,	sans	aborder	ce	qui	est	lié	aux	phénomènes	de	subduction/obduction/collision.	Cet	album	photo
comporte	sept	semaines/chapitres	:	(1)	le	manteau,	(2)	les	gabbros,	(3)	le	cortège	filonien,	(4)	les	basaltes	en	coussins	(pillow	lavas),	les	coulées	et	les	sédiments,	(5)	le	Moho,	(6)	l'extension	spatiale	et	temporelle	du	magmatisme,	et	(7)	l'hydrothermalisme.	Un	schéma	des	deux	types	d'ophiolites	sera	placé	à	la	fin	de	chaque	article,	pour	que	chacun
puisse	(1)	situer	les	divers	objets	photographiés	dans	le(s)	modèle(s),	et	(2)	comparer	réalité	naturelle	et	modèles.	Le	choix	des	photos	est	forcément	subjectif,	intersection	entre	ce	que	je	connais	personnellement	et	ce	que	je	pense	utile	à	tout	un	chacun	selon	ses	besoins,	pour	que	les	ophiolites	ne	soient	pas	réduites	ou	à	un	(des)	modèle(s)
théorique(s)	ou	au	seul	Chenaillet	pour	les	plus	chanceux	qui	peuvent	y	aller.Sauf	pour	les	ophiolites	“françaises”	(les	Alpes	et	la	Désirade	en	Guadeloupe),	toutes	les	photographies	de	ces	articles	ont	été	prises	lors	d'excursions	géologiques	organisées	par	le	Centre	briançonnais	de	géologie	alpine	(CBGA)	et	encadrées	par	Romain	Bousquet
(Université	de	Kiel)	pour	Chypre,	par	Jean	Pierre	Bouillin	(Université	de	Grenoble)	pour	l'ile	d'Elbe,	par	Emmanuel	Ball	(Université	de	Montpellier)	ou	Aymond	Baud	(Université	de	Lausanne)	pour	l'Oman,	et	par	Thierry	Juteau	(Université	de	Brest)	pour	la	Turquie.	Sans	eux,	je	n'aurais	jamais	pu	prendre	ni	commenter	ces	180
photographies.Figure	1.	L'affleurement	de	pillow	lavas	dit	“Geotimes”	parce	qu'il	a	fait	la	couverture	de	la	revue	scientifique	américaine	Geotimes	Magazine	en	1975,	dans	le	wadi	Al	Jizi	sur	le	bord	de	la	route	Sohar	–	Al	Buraymi	en	OmanSans	doute	le	plus	bel	affleurement	de	basaltes	en	coussins	anciens	du	monde.	La	falaise	de	pillows	mesure
environ	30	m	de	haut	;	sa	pente	est	d'origine,	et	on	imagine	les	coussins	de	lave	coulant	lentement	sur	cette	pente.Contrairement	aux	trois	parties	précédentes	(manteau,	gabbros,	cortège	filonien)	qui	concernent	des	parties	souterraines,	dont	la	mise	en	place	est	par	nature	inobservable,	basaltes	en	coussins	et	coulées	se	mettent	en	place	à	la	surface
(bien	qu'en	général	sous	3000	m	d'eau)	et	sont	observables	en	submersible.	Nous	allons	donc	glisser	dans	cette	partie	consacrée	aux	pillow	lavas	et	aux	coulées	ophiolitiques	des	images	sous-marines,	trois	images	prises	(et	aimablement	mises	à	disposition)	par	Arnaud	Agranier	(Université	de	Brest)	sur	la	dorsale	Est-Pacifique,	et	une	trouvée	dans	la
littérature	scientifique.Les	six	photographies	qui	suivent	correspondent	à	des	détails	de	la	face	visible	sur	la	figure	1	“Geotimes”.	Pour	tout	savoir	sur	la	formation	des	pillow	lavas,	voir	par	exemple	Un	volcanisme	bien	méconnu	et	pourtant	si	riche	d'enseignement	:	le	volcanisme	du	Crétacé	supérieur	du	Pays	Basque,	ses	pillow-lavas	et	la	salinité	de
l'eau	de	mer	et	Cristallisation	du	soufre	et	formation	de	pillow	lavas	(2ème	partie	du	film,	entre	2min30	et	3min10).L'érosion	permet	souvent	de	voir	l'intérieur	d'une	“coulée”	faite	de	l'accumulation	de	plusieurs	niveaux	de	pillows	qui	se	sont	formés	les	uns	sur	les	autres,	chaque	niveau	moulant	les	bosses	et	les	creux	du	niveau	précédent.	En
particulier,	quand	un	pillow	moule	la	”vallée”	se	situant	entre	deux	pillows	jointifs	sous-jacents,	cela	forme	un	pédoncule	que	beaucoup	prennent,	à	tort,	pour	une	voie	d'alimentation.	Ces	pédoncules,	à	“pointe”	vers	le	bas	de	la	formation,	sont	d'excellents	critères	de	polarité	si	l'ophiolite	a	été	très	déformée.Il	n'est	pas	nécessaire	d'aller	en	Oman	ou	à
Chypre	pour	aller	voir	de	beaux	basaltes	en	coussins	ophiolitiques.	Il	y	a	bien	sûr	ceux	du	Chenaillet	(Hautes	Alpes)	;	mais	il	y	en	a	aussi	en	Corse,	par	exemple	au	défilé	de	l'Inzecca.	Et	il	ne	faut	pas	oublier	qu'il	existe	des	pillows	non	ophiolitiques	au	pays	Basque	(cf.	Un	volcanisme	bien	méconnu	et	pourtant	si	riche	d'enseignement	:	le	volcanisme	du
Crétacé	supérieur	du	Pays	Basque,	ses	pillow-lavas	et	la	salinité	de	l'eau	de	mer),	en	Bretagne	cf.	Les	pillows-lavas	et	brèches	volcaniques	de	la	pointe	de	Lostmarc'h	(Presqu'île	de	Crozon,	Finistère)…Traditionnellement,	on	associe	pillow	lavas	et	volcanisme	de	dorsales.	Cette	association	est	très	souvent	vérifiée,	mais	(1)	il	existe	des	pillows	se
formant	en	dehors	d'un	contexte	de	dorsale	comme	on	l'a	déjà	vu,	et	(2)	le	volcanisme	des	dorsales	peut	donner	d'autres	morphologies	que	des	basaltes	en	coussins.	Des	coulées	ne	présentant	pas	de	pillows	se	forment	quand	le	débit	de	lave	est	très	important.	On	a	découvert	sur	la	dorsale	Pacifique	des	coulées	de	lave	à	surface	cordée	ou	à	surface
lisse,	et	même	d'anciens	lacs	de	lave.	Des	coulées	en	progressant	se	fragmentent	et	forment	de	véritables	niveaux	pyroclastiques.	On	a	même	découvert	en	2007	qu'il	pouvait	y	avoir	un	volcanisme	explosif	recouvrant	des	kilomètres	carrés	de	projection,	même	sous	3700m	d'eau,	ce	qui	est	très	étonnant	car	à	3700	m	de	profondeur,	la	pression
empêche	normalement	les	gaz	dissouts	dans	le	magma	de	dégazer	(il	reste	encore	des	problèmes	en	géologie	!).On	retrouve	ce	magmatisme	formant	d'autres	structures	que	des	pillows	dans	les	ophiolites,	bien	que	les	pillows	soient	bien	sûr	largement	majoritaires.	Nous	vous	montrons	trois	images	sous-marines,	et	cinq	images	prises	dans	les
ophiolites	de	Chypre	montrant	d'autres	structures	que	des	coussins	de	lave.Classiquement,	on	dit	que	les	premiers	sédiments	déposés	sur	la	croûte	océanique	au-dessus	des	basaltes	en	coussin	sont	des	radiolarites	(ou	éventuellement	des	calcaires	à	foraminifères).	C'est	souvent	vrai,	mais	pas	toujours.	Les	radiolarites	sont	constituées	d'une
accumulation	de	myriades	de	tests	de	radiolaires,	organismes	planctoniques	à	test	siliceux	vivant	près	de	la	surface	de	l'océan,	tests	tombant	au	fond	à	la	mort	l'organisme.	Dans	les	ophiolites,	localement,	formant	de	lentilles	hectométriques,	les	premiers	sédiments	que	l'on	trouve	au	contact	des	pillows	ophiolitiques	sont	certes	siliceux,	mais	presque
totalement	dépourvus	de	radiolaires.	La	majorité	de	la	masse	de	ces	sédiments	ne	provient	pas	de	la	«	pluie	planctonique	»	venant	de	la	surface,	mais	d'une	précipitation	abiotique,	quasiment	sur	place,	de	silice,	cette	silice	étant	émise	par	des	fumeurs	noirs	et	autres	sources	hydrothermales	voisines	et	sédimentant	doucement	dans	les	centaines	de
mètres	autours	des	fumeurs.	Mélangé	à	cette	silice	dominante,	il	y	a	un	peu	d'argiles	et	beaucoup	d'oxydes	métalliques,	en	particulier	d'oxydes	de	manganèse.	Ces	dépôts	sédimentaires	siliceux,	riches	en	oxydes	métalliques,	sombres,	localisés,	très	pauvres	en	radiolaires	et	autres	tests	planctoniques	sont	appelés	«	terres	d'ombre	»	(“umbers”	en
anglais).	Si	les	ophiolites	ont	subi	un	métamorphisme,	les	radiolaires	des	radiolarites	ont	été	effacés,	et	il	est	très	difficile	de	distinguer	méta-radiolarites	et	méta-terres	d'ombres.	Combien	de	“radiolarites”	des	Alpes	sont-elles	en	fait	des	méta-terres	d'ombre	?Nous	terminons	cette	partie	consacrée	aux	pillow	lavas	et	coulées	par	un	affleurement	où
des	pillows	bien	conservés	sont	moulés	par	ces	terres	d'ombre.	Des	photos	d'échantillons	provenant	de	cet	affleurement	peuvent	être	vues	sur	la	lithothèque	de	l'ENS	de	Lyon	à	la	page	Dépôts	de	fumeurs	noirs	(terre	d'ombre).Figure	33.	Schémas	théoriques	très	simplifiés	des	deux	types	extrêmes	de	fonds	océaniques	et	d'ophiolites	:	les	fonds
océaniques	issus	de	dorsale	rapide	(à	gauche)	ou	lente	(à	droite)Les	sédiments	n'ont	pas	été	représentés.	Dans	les	ophiolites	issues	de	dorsales	lentes,	comme	les	ophiolites	des	Alpes	dont	le	justement	célèbre	Chenaillet,	les	pillow	lavas	sont	en	général	directement	sur	les	serpentinites	du	manteau.	Au	Chenaillet,	le	hasard	fait	qu'une	masse	de
basaltes	en	coussins	recouvre	un	gabbro	intrusif	dans	le	manteau	et	mis	à	nu	au	fond	de	l'océan	par	une	faille	de	détachement.	En	choisissant	son	trajet,	on	peut	passer	du	manteau	au	gabbro	puis	au	basaltes.	S'il	ne	manquait	pas	le	cortège	filonien,	on	pourrait	croire	qu'il	s'agit	d'une	ophiolite	issue	d'une	dorsale	rapide.	Turn	your	PDF	publications
into	a	flip-book	with	our	unique	Google	optimized	e-Paper	software.	Copy	sédiments	océaniques	;	basaltes	en	coussins	ou	pillow-lavas	...	Extended	embed	settings	Cet	article	est	une	ébauche	concernant	la	géologie.	Vous	pouvez	partager	vos	connaissances	en	l’améliorant	(comment	?)	selon	les	recommandations	des	projets	correspondants.	Lave	en
coussins	d'un	volcan	sous-marin	à	Hawaii	(NOAA).	Une	pillow	lava,	ou	lave	en	coussins,	est	une	lave	qui	a	été	émise	par	un	volcan	sous-marin	(notamment	au	voisinage	des	dorsales	océaniques)	ou	par	un	volcan	émergé	dont	les	coulées	vont	jusqu'en	mer	ou	dans	un	lac.	Sortant	à	une	température	de	1	000	à	1	200	°C,	elle	se	couvre	d'une	pellicule	de
verre	qui,	n'étant	pas	complètement	refroidie,	forme	une	sorte	de	baudruche	souple,	progressivement	gonflée	par	la	lave	qui	continue	d'être	émise.	Les	laves	forment	ainsi	des	boules	visqueuses	plus	ou	moins	allongées	(0,6	à	2	m	sur	0,3	à	1	m,	parfois	plus),	ou	des	tubes	qui	s'empilent	et	se	moulent	les	uns	sur	les	autres,	aboutissant	à	des
empilements	de	boules	en	forme	de	coussins	ou	de	polochons	d'une	taille	de	plusieurs	mètres,	sur	de	grandes	épaisseurs[1].	La	lave	composant	les	lave	en	coussins	est	surtout	du	basalte	(d'où	l'appellation	«	basaltes	en	coussins	»)	et	de	l'andésite.	Les	laves	en	coussins	se	rencontrent	dans	la	partie	supérieure	des	complexes	ophiolitiques.	La
spilitisation	des	pillow	lava	résulte	d'une	phase	de	métamorphisme	les	transformant	en	spilite	(faciès	schistes	verts),	les	plagioclases	donnant	de	l'albite,	et	les	pyroxènes	des	minéraux	ferromagnésiens	hydratés	(chlorite	surtout)	;	ces	réactions	libèrent	du	calcium	qui	se	retrouve	sous	forme	de	calcite	remplissant	les	vacuoles[2].	Structure	Pillow	lavas
montrant	leur	double	structure.	Chaque	coussin	(ou	oreiller,	pillow)	montre	typiquement	:	une	structure	double	croûte	à	texture	hyaline	(refroidissement	très	rapide)	se	desquamant	facilement	à	la	manière	d’écailles,	avec	fréquemment	de	petites	vacuoles	blanchâtres	(à	quartz,	albite,	calcite,	chlorite),	croûte	souvent	nommée	alors	cortex	variolitique,
et	un	cœur	plus	cristallisé	(microlithique)	affecté	de	cassures	souvent	rayonnantes.	Entre	les	coussins,	les	espaces	libres	sont	remplis	de	brèches	craie	fines	vitreuses	(hyaloclastites,	débris	pyroclastiques)	et	de	sédiments[3].	Distribution	On	peut	ainsi	trouver	des	laves	en	coussins	à	la	surface	du	sol,	où	elles	sont	apparues	à	la	suite	de	mouvements
tectoniques	(obduction	de	portions	de	lithosphère	océanique	sur	le	continent).	Des	spécimens	magnifiques	sont	visibles	à	Aci	Castello	(sur	la	côte	est	de	la	Sicile,	au	nord	de	Catane)	au	pied	du	château.	Vieux	de	300	à	200	000	ans,	ils	ont	été	portés	à	la	surface	par	les	mouvements	de	surrection	de	la	côte.	Au	pied	du	rocher,	surplombé	par	le	château,
s’étend	une	surface	sub-horizontale.	Elle	comprend	une	zone	plus	plane	en	son	sein	et	un	bourrelet	sur	ses	marges	avant	de	plonger	dans	la	mer.	La	croûte	de	hyaloclastites	des	laves	en	coussins	a	disparu.	On	peut	observer	les	conduits	d'alimentation,	des	boules	et	de	nombreuses	laves	en	coussins	coupées	en	deux	:	le	cœur,	en	étoile,	est	alors
parfaitement	visible.	Des	plongeurs	sous-marins	ont	pu	filmer	la	formation	de	lave	en	coussins,	à	seulement	quelques	mètres	de	profondeur,	sur	les	côtes	de	l'île	d'Hawaii.	Les	plus	remarquables	laves	en	coussins	des	Alpes	sont	sans	doute	celles	du	Chenaillet,	un	sommet	du	Briançonnais	(Hautes-Alpes),	sur	la	frontière	franco-italienne,	au	sud-est	du
col	de	Montgenèvre.	Galerie	Formation	de	laves	en	coussin	(archipel	de	Lau)	Affleurement	de	lave	en	coussins	au	Chenaillet	(Hautes-Alpes)	À	Askja	(Islande),	la	lave	en	coussin	témoigne	d'une	éruption	sous‑glaciaire	Notes	et	références	↑	Alain	Foucault	et	Jean-François	Raoult,	Dictionnaire	de	Géologie,	Dunod,	2014	(lire	en	ligne),	p.	95.	↑	Pierre
Thomas,	«	Un	volcanisme	bien	méconnu	et	pourtant	si	riche	d'enseignement	:	le	volcanisme	du	Crétacé	supérieur	du	Pays	Basque,	ses	pillow-lavas	et	la	salinité	de	l'eau	de	mer	»,	sur	[planet-terre.ens-lyon.fr],	12	septembre	2016.	↑	Alain	Foucault	et	Jean-François	Raoult,	Dictionnaire	de	Géologie,	Dunod,	2010	(lire	en	ligne),	p.	90.	Voir	aussi	Spilite
Portail	de	la	géologie	Portail	du	volcanisme	Portail	du	monde	maritime	Ce	document	provient	de	«		.
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