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Que sait-on des couplages interplaques ?

Modélisation

Eclogitisation totale Vo A

Burov et al., Tectonophysics 2001  Gerya et al., Tect. 2002

+ Pétrologie HP/UHP !!!...

Géodynamique-Géophysique
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Lallemand et al.,G3 2005
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Pétrologie, sismique et géodynamique ?...
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pas de schistes bleus ?...

0 Areas considered in this study

[ ] Meso- and Cenozoic orogens
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BE88 Precambrian orogens

couplages en

subduction

( La convergence Arabie / Eurasie...)
contexte géodynamique depuis 150 Ma

. Exhumation des SB localisée... et transitoixe !
données & comparaison avec SB Omanais

2. Quel lien avec I'obduction ?
convergence Téthys. & modele d’obduction

Implications rhéologiques
chenal de subduction & ‘plate-slab




Convergence Arabie / Eurasie

Vernant et al.,GJI 2004
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Magmatisme d’arc - et adakites
(avec Hubert Whitechurch)
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couplages en

subduction

1. Exhumation des schistes bleus tres localisée... et transitoire !

Agard, Monié et al., JGR, 2006
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+ contraintes radiométriques :
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Bilan : - exhumation tres localisée

- transitoire : 100-85 Ma !... (subduction 150-30 Ma)
- forme et vitesse des chemins P-T...
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Hypothesis 1

Quel lien avec les SB d’Oman ?...
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couplages en

subduction

Quel lien avec 'obduction ?

ophiolites, subduction, schistes bleus,
vitesses des plaques, rheologie & superplumes...

Agard et al., EPSL (en rév.)




L’obduction: une énigme

...wishful thinking ?
(... mais les ophiolites obductées existent !)



Ophiolites nombreuses...
(pas toutes intéressantes)

e.g., fermeture de bassins back-arc

120° 130° 140° 150°

- Ba 10°
- soffs-pyguées

Pubellier et al., Tect. 2004

=> seulement les obductions de grande ampleur (> 1000 km) !



L pics
de mise en place
(< 1% aujourd’hui)

Rythmicité
des obductions ?
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Indices & faits

1. Semelles métam. : synchronisme sur 1000s km
2. Accélération des plaques / Néotéthys
3. Exhumation transitoire de SB dans le SE Zagros K >

4. Vitesses de convergence pour I’obduction Jurassique =

Un modele
...les accélérations déclenchent les obductions?...



@ Semelles métamorphiques (refroidissement <5 Ma apres charriage)
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@ Vitesses de convergence dans la Néotéthys
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@ Ce qu’apportent les Schistes Bleus

==> subduction : ~150-35 Ma, peu de SB
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@ Vitesses de convergence : d’autres indices concordants
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L’accélération des plaques... déclencheur de I’obduction ?

BS exhumation
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Et alors ?... wishful thinking ?

Tests complémentaires ? Oui mais...

- Himalaya: pas (peu) de semelles métamorphiques

- Franciscain, Coast ranges,... : ‘terranes’ tres translatés
- obductions de petite taile (p ex., back-arcs)

- Paléozoique: pas de données cinématiques
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=> rupture
apres ~10 My

v’ Modélisation analogique Shemenda, 1992, JGR

v' Charriages intraocean. (ride de Zenisu)
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net within plate
force balance
is tensional

~ 3 em/yr

upper plate

lower plate
~ 500 km
Fn
net within plate
force balance
A is compressional
1

~ 6 cm/yr

buckling of the
oceanic lithosphere

force balance at slab end:
— —> —> —>

Fn:F +va+Fc
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T
Maxwell (s)

a) Overriding Plate
Subducting Plate Great <4—— Motion
Motion =———p

Back Arc
Compression

Region of
Weakening

Earthquakes

Strong
Slab Suction
“Chile (CHL)

Aleutians (ALT)
Japan, Kurile, Kamchatka (JKK)

b)
Subducting Plate No Great
Motion ———p Earthquakes

Coupled
Pull Stresses

Weak Slab
Suction

Overriding Plate
Motion =——p-

Back Arc Extension

Examples:
Tonga (TON)
Java, Bengal (JVA)
Marianas, lzu Bonin (MIZ)

Conrad et al.,EPSL 2004
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Ce qui ressort des 2 récentes obductions de grande ampleur :

-charriage synchrone sur milliers de km
- une accélération marquée précede I’obduction par ~10 Ma (AV a chaque fois)
- modification du couplage mécanique de la zone de subduction adjacente

v (cm/yr)
AR/SSZ

O B N W & W O N

SE (3) (Hajiabad)
(Neyriz)
Ki hah)

NW@( ‘ermanshat)

__________________

obduction

A
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—> ~3cmiyr <=
g
convergence rate él ——=
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300 ~
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Perspectives

Oman_12mm

Yamato et al., in progress...
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modélisation !...
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couplages en
subduction

0 Areas considered in this study

Implications rhéologiques

3.

3
22
Jatetste N
SN
X5

K
R
RN,
2

!
QLKA
LI

ma

S. Catal

Lws eclogites
| Pan-African & Paleozoic orogens

L
.

I:l Meso- and Cenozoic orogens

Agard et al., Am. J Sci. ( subm.)



Couplages profonds et comportement de la lithosphére océanique
dans les zones de subduction ‘worldwide’... :

»Exhumation du matériel continental trés étudiée, rapide (cm/a), bien comprise

»Les terrains de UHP-HP sont pour I’essentiel continentaux, ramenés
lors de la subduction continentale transitoire
e

|:| Meso & Cenozoic orogens
Palaezoic orogens
@ Panafrican orogen
I rrecambrian shields
O Coesite occurrences
¢ Diamond occurrences

idée/objectifs : les unités océaniques exhumées rarement
peuvent nous renseigner sur la mécanique de la subduction



Le cas de Cuba :

Pressure (kbar)

Pressure (kbar)

20

-
oh

—
=

201

-
&

-
[=]

Q

“UhiaAm+Gr (low Mg# cores)
Ainner core of Gt
* outer core of Grt

Placetas (folded sedim)
- Northern Serpentinite
melange

Arc-related rocks
V) Mabujina (arc roots?)

1 Lnit 1(GS)
T Unit 11 (BS)
I Linit 111 (ECL)

Escambray

=> il existe d’autres indices de subductions ‘instables’ !

=> compilation mondiale !

SROMA 1

Garcia-Casco et al., 2006

Alpes, Franciscain, Antilles, Himalaya,

Nlle Calédonie, Zagros, Sanbagawa
(+ Sistan, Equateur, Chili, Sulawesi)

- Durées (subduction, exhumation, relation/collision...),

- Grad. P/T, profondeur max.

- Vexhumation,

- Vconv., ages des plaques et pendage,

- Nature du matériel, relation avec serpentinites, volumes exhumés...




Le cas des Alpes Occidentales. : Agard et al, JMG 2002

P(kbar) depth (km)
T T
6 82 ¢:rth Mv)
Low-grade 25 75
Greenschists
Ampbhibolites
Blueschists 20 60
460 | Eclogites
15 45
10 30
i SIL 5 15
Do.r'a Po plain -
Mairg 30 40 50 60 70
Age (Ma)
/ () i
v. S ) Age
@ M (Ma) A
N\ o\ !
N \
N g 30— ‘
Argem“a V 0 Analytical COILLIEION ’Z‘ -
L4 techni & <
ques &
e ~ O cont susB[] 0 ! oy e I
NW PF o g canic unifs | SE S Ar/Ar B ' ﬁ O i ::: P \ 3 4
= - Lustrés onviso D, Maira K/Ar O :’: ':: m'; -
oceanic units £ b ; Rb/S -50—--}F---—- E‘J;__J L EEE ::: - ‘, p ,‘/:ff’:,r -
(dark grey: mafic bodies) L+ | DA T B i & o s
] % K
Sm/Nd O D :Z: § P |
Lu/Hf M| g 1 5 L K I T N S
_[mm Serpentinite P
P - ai © | | Metagabbros U/Pb W ‘
204 (kbar) —£ 4 V(5 $|e Bedded mafic rocks g
<3( T |0 Metasediments Ph -2
2\ p: Phe bS \
T [ D.Maira (basement) . Grt 70— 2 E 5
.] € — 2S: Zr-SHRIMP S 5 \
/1) N S Dbk bTtn 3 \
& Y T R e ?: excess argon (- GO—f- Q- - - - - - - | W TR T 777777777777
T¢C) 0 =
v 5 O HP&UHP g |
e 3 ' f‘}, L. GS facies ° L]
B g \ L O NN U RO IR
Ty i3 A : | |
st 4 &8 F | |
100 — {
ONSET OCEAN. SUBD. | ‘
) sediments ! oceanic E?mst
= 110 | | (mainly)
S. Lustrés | Voltri  Monviso ZS
m T 34 5 [ 7 3 9 10T T2713 1415 16 17 1819
mm Serpentinile A ’ -
Melasediments 15/ 5 —
= T => contraste croite / sédim.
6 rég

Agard et al,, BSGF 2001 - => exhum. tardive / Viso et ZS ( subd. cont.)

‘Schwartz etal., GA 2000



Reconstitution géodynamique :

Brianconnais

Monviso

Dora Maira

present

D3
c. 38-35 Ma

Dauphinois Helm. flysch SL oceanic crust

Brian¢onnais

45 Ma

(e il Schistes Lustrés (SL)@
(obducted)

accretionary complex

Dora Maira .
) ) Monviso
Briangonnais

late Cretaceous S
esia
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1007

140

20 Ma

Chile

Franciscan

S. Catalina

/agios

Sistan

New Caledonia

Cuba (Escambray)
Cuba (Serp. Melange)
Dom. Republic

W. Alps (Voltri)

W. Alps (Monwviso)
W. Alps (Z. Saas)
Himalayas (Shangla)
Himalayas (Sapi Shergol)
Sambagawa

Sulawest

150

o Andes (Ecuador)

Exhumation de la croiite océanique = transitoire !

précoce: Franciscain, Chili, ...

pendant. SE Zagros, Himalaya (?), N Cuba ?

tardive: Alpes Occ., Nlle Caled.
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Oceanic crust

Yamato et al., JGR (in press)
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slab mantle

variably hydrated

discontinuous
crust exhumation mantle wedge
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erosion +
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underthrusting’

+
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0 Areas considered in this study

Meso- and Cennzeic azogens

@ TLwsedogites

fE“"“I

S. Catalinit

=> exhumation discontinue !!!

T R
[
310 210 Chile
170 90 Franciscan
120 70 S. Catalina
140 1002 Sulawesi
160 35-30 Zagros
120 55 Himalayas (Shangla)
120 55 Himalayas (Sapi Shergol)
100 . 50 Sistan
140 ? 60 Samnbagawa
150 0 Andes (Ecuador)
120 70 Cuba (Serp. Melange)
110 : 50 Dom. Republic
20 Ma
100 5-40 W. Alps (Voltri)
100 5-40 W. Alps (Monviso)
100 5-40 W. Alps (Z. Saas)
60 ——f—== 40-35 New Caledonia
120 70 Cuba (Escambray)

crustal melting

—\W

knockers
in weak matrix

shallow
water release

poorly
hydrated MW

ExhumatlonPrecoce
de crofite océan.
(e.g., Franciscan, Chile)

wedge melting
calc-alkaline

1o exhumation
(or lenses in serpentinites)

water release

Pas d'exhumation
- ou transitoirement
(e.g., Himalayas, Iran)

hydrated MW

Agard al., AJS (subm)

large mafic slices
in serpentinites

hydrated
slab mantle

contin.
Exhumation tardive  swoduction
(via continent)
(e.g., W. Alps, N. Caled.)




couplages en

subduction

Quelques pistes :

couplages P-T-t-déformation-fluides (3F)
BSE XMg (Cld) e Sf(Phg) Xg(Cgls)5

Microscope
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Yamato et al., JMG ( en rév.)

... et discussions avec les géodynamiciens/géophysiciens !!!




