
Yves Lagabrielle
Directeur de Recherche 

CNRS émérite 

Exhumer le manteau
terrestre au fond des océans?
 Trente années de travaux terre/mer 
pour confirmer ce concept surprenant !

Affleurement de roches du manteau
Banc de Gorringe, 1981, soucoupe CYANA
Au large du Portugal
Profondeur : - 1000 m



Dans la dynamique de la lithosphère terrestre, le manteau
demeure (presque) toujours sous la croûte



La Tectonique des plaques, élaborée dans les années 1960-1970, ne
prévoit pas que le manteau parvienne à l’affleurement à la surface de
la Terre, sauf dans deux contextes :



1. Les failles transformantes (limites de plaques coulissantes)

2. L’obduction de la lithosphère océanique sur un continent 
(limites de plaques convergentes)

Donc certainement pas en limite de plaques divergentes



Il fut laborieux de démontrer qu’en réalité le manteau terrestre est
largement plus mobile que ne le prévoyaient les modèles
géodynamiques issus de la Tectonique des Plaques. 

L’objet de cet exposé est de montrer la complexité des interactions
nécessaires pour mettre en évidence ce concept d’exhumation du
manteau, notamment en contexte de divergence des Plaques. 

Un exemple de démarche scientifique sur le long terme
 mobilisant de nombreuses disciplines et de nombreux chercheurs



PARTIE 1 : les dorsales (historique)

PARTIE 2 : les ophiolites alpines « anormales »

PARTIE 3 : une révolution tectonique majeure

PLAN



PARTIE 1
 

Une fantastique histoire de Science :
la découverte des dorsales océaniques











Le commandant M. Maury
directeur de l’Observatoire 

des États-Unis.

Une des premières cartes
bathymétrique de l’Atlantique nord 

montrant un relief médian



Profondeurs de l’océan Atlantique de l’Irlande à
Terre-Neuve, d’après les sondages du lieutenant
Daymam, N/O Cyclope,1857.
(Premiers micro-carottages du fond)

Carte et coupe bathymétrique de l’océan
Atlantique nord, d’après les sondages du
commandant Maury (1858).

Pose du premier câble
transatlantique (3000 km après
le succès de la pose du câble
Douvres-Calais en 1851 (33 km).
env.)
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Laves en coussin. 
Photo prise dans le rift Atlantique par la Troïka de Cousteau, - 2500 m, 1959.
Présentation au Congrès International d’Océanographie de New York, 1959 

Interview of Marie Tharp by Tanya Levin on 1997 June 28,Niels Bohr Library & Archives, American Institute of Physics,College Park, MD
USA,www.aip.org/history-programs/niels-bohr-library/oral-histories/22896-4

https://www.aip.org/history-programs/niels-bohr-library/oral-histories/22896-4


Carte de Heezen et Tharp 
C’est une compilation de profils bathymétriques
mono-faisceaux en vue d’artiste
Elle fut achevée en 1977

ω
L’oméga!











Smith, W. H. F., and D. T. Sandwell, Global seafloor topography from satellite
altimetry and ship depth soundings, Science, v. 277, p. 1957-1962, 26 Sept., 1997



ZF Kane

Données mixées Alti+Bathy

Données Bathy de l’Atalante

Campagne TAMMAR, documents P. Gente, Brest





Dorsales lentes
Dorsales rapides







PARTIE 2
 

La mobilité du manteau terrestre 
à l’axe des dorsales océaniques 

n’était pas envisagée dans 
la Tectonique des Plaques!



Une thèse sur les ophiolites des Alpes

Cette année là, en 1980 !



Sous la direction de Marcel Lemoine (CNRS)

Péridotites

Gabbros

Basaltes

1970-1971 :
Première mention de séquence ophiolitique « complète » dans les Alpes françaises

Une thèse sur les ophiolites des Alpes



Les Ophiolites des Alpes occidentales

Unités riches en ophiolites 
(éclogitiques)Unités riches en sédiments

 (schistes bleus)





Une ophiolite peut être incomplète. 
Pour des raisons tectoniques, des termes manquent.

Mais il n’est pas prévu qu’elle soit incomplète de
naissance!



Deux difficultés pour les ophiolites alpines :

1. La séquence ophiolitique la plus complète présente
une faible épaisseur et peu de produits crustaux (peu
de gabbros, pas de complexe filonien).

2. Dans toutes les unités schistes bleus, les ophiolites
sont très incomplètes et les sédiments océaniques
reposent sur tous les termes ophiolitiques.





Le massif de Rocca Bianca, Queyras

Difficulté 2



Période 1980-1990.  

Une seule question pour valider ce modèle
d’ophiolite « sans croûte ».



Le manteau est-il parfois
dénudé à l’axe des dorsales

lentes?

Que répondent les océans?

Période 1980-1990.  

Une seule question pour valider ce modèle
d’ophiolite « sans croûte ».



Banc de Gorringe, 1981

La Cyana



Le détritisme
ophiolitique

Lagabrielle and Auzende, Nature, 1982

Le manteau et les gabbros sont remaniés sur les fonds océaniques



Cela venait confirmer des contributions
anciennes restées dans l’oubli après la tourmente
de la Tectonique des Plaques! 
Par exemple : schéma de Hess, 1952

Les fonds océaniques résultent de la transformation d’un
flux montant de manteau chaud en une translation
horizontale de manteau refroidi.



Donc le manteau et les gabbros sont bien
présents à l’affleurement le long des dorsales

lentes.

Ceci a permis de proposer en 1990 une première
correspondance entre la dorsale de l’Atlantique

Central (archétype des dorsales lentes) et les
ophiolites alpines



Lagabrielle and Cannat, 1990

Alpine Jurassic ophiolites resemble the
modern central Atlantic basement.

Geology.



Lagabrielle and Cannat, 1990

La géologie du terrain y est correctement
décrite, mais le processus fondamental 

par lequel le manteau vient à l’affleurement,
n’est pas compris



PARTIE 3
 

Quand les failles normales se
couchèrent!

Le salut vient du continent!



Le cisaillement simple

B. Wernicke, 1985



Le leg ODP 109 en 1986, puis le leg
153 en 1993 au sud de la ZF Kane, le
long d’un segment de la dorsale,
montrent que le manteau est exhumé
par processus tectonique le long de
l’axe et en dehors des zones de
fracture.

Une application immédiate!



Modèle de Karson (1989-90)



Les dorsales lentes

Sud des Açores
        (35°N)



Des segments symétriques, magmatiques…
(normaux)

doc. J. Escartin



Les dorsales lentes

Autour de 15°20’



Les OCC, oceanic core complexes

ZF 15°20





Nature, 1997

ZF KaneZF Atlantis

26°40’N





Retour sur les ophiolites alpines



Les flaser gabbros



Lagabrielle et al., 2015

Un nouveau modèle pour les
ophiolites alpines basé sur l’étude

des OCC



Sur la dorsale sud-ouest indienne le manteau exhumé
est omniprésent



Sur les marges continentales : un
cheminement identique depuis 1980

Lagabrielle et Bodinier, 2008



Conclusions
•Les progrès réalisés dans notre compréhension de la dynamique du globe
sont directement liés à l’essor technologique. A l’échelle de l’humanité ils sont
fulgurants!

•Dans le cas de la dorsale atlantique, c’est l’intérêt économique et l’entreprise
privée (câbles) qui ont initié les premières découvertes.

•La Tectonique des Plaques a permis de définir la notion de frontières
divergentes. Mais la Penrose Conference a imposé un modèle ophiolitique
uniquement « omanais ». Il a fallu alors initier des recherches terre/mer pour
faire fructifier les comparaisons ophiolites-océan et ouvrir les yeux de la
communauté sur la réalité des dorsales lentes.

•Les 20 années post-Tectonique des Plaques ont été plus ou moins mal vécues
par les géologues dont les objets d’étude ont une taille inadaptée pour rentrer
dans le cadre global de la théorie.


