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Croite continentale archéenne : un sujet d’intéret croissant

Published Items in Each Year

Web of science — articles avec TTG dans le titre ou en mot clé (2013)
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Les TTG : caractéristiques

Anorthite

Tonalite

Granodiorite

Granite

H. Martin (1999)

TTG = Tonalites, Trondhjemites, Granodiorites




Les TTG : caractéristiques
Croiite continentale archéenne = TTG Croiite continentale moderne = calco-alcaline
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Les TTG : pétrogenese
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H. Martin (1999)




Les TTG : pétrogenese

sea level

Continent N R

Fusion des basaltes de la
Subducted

crolite océanique = MORB hydrated

basaltic
crust

MANTLE Zone of

MORB
= melting

Mid Ocean ridge basalt

H. Martin (1986)




La source des TTG ne peut pas avoir une composition de MORB

Modelisation géochimique

Mo-MORB
source
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Sample/MORB

La fusion de MORB ne
permet pas de rendre
compte
des fortes teneurs en
LILE et Th, U des
TTG

o
I

RbBaTh U Nb Ta K La Ce Sr NdSm Zr Hf Eu Gd Dy Y Er Yb
H. Martin et al., (2014)
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LILE
Mo-MORB =
SOjECE Large lon Lithophile Element

Ici : Rb, Ba, K, Sr, ...

Sample/MORB

F=0.100
33% Amp, 3% Pg, 8% Grt, 6% Opx, 37% Qz, 13% Mt/Ilm

i
P

RbBa Th U Nb Ta K La Ce Sr NdSm Zr Hf Eu GdDy Y Er Yb



La source des TTG ne peut pas avoir une composition de MORB

Modelisation géochimique

Mo-MORB
source
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135% Cpx, 49% Grt, 10% Amp, 0.7% Rt (tr. Ttn,Zrc)

Rb Ba Th U Nb Ta K La Ce Sr Nd Sm Zr }ifE'uGlley Y

La fusion de MORB ne permet pas de rendre compte
des fortes teneurs en LILE et Th, U des TTG

LILE = Large lon Lithophile Element (Ici : Rb, Ba, K, Sr, ...)




La source des TTG ne peut pas avoir une composition de MORB

Modélisation geochimique

Hot spot basalt
source
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F=0.290
—135% Cpx, 49% Grt, 10% Amp, 0.7% Rt (tr. Ttn,Zrc)
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RbBa Th U Nb Ta K La Ce Sr Nd Sm Zr Hf Eu G'ley Y Er Yb

La fusion de MORB ne peut pas engendrer des TTG

La source des TTG peut étre un basalte de point chaud




La source des TTG ne peut pas avoir une composition de MORB

Fusion expérimentale de basaltes

Average oceanic Hot spot basalt
1slands

o
o
%@ @ o®

Transitional - - __
W - _ O

Galapagos Qﬁg’,ﬁ' @ ~--Carnegie
Enriched -~ ... -_._ __--I-MORB

% .
Mo-MORB e

@ L - N-MORB
&
B¢

-~
-
-

Archaean-MORB

55 S10; %




La source des TTG ne peut pas avoir une composition de MORB

Fusion expérimentale de basaltes

Average oceanic  Hol spol basall
islands i
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Archacin-MORB

H. Martin et al., (2014)

La fusion de MORB ne peut pas engendrer des TTG

La source des TTG doit étre riche en K = basalte de point chaud




La source des TTG ne peut pas avoir une composition de MORB
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2.0 23
Pb-Pb age (Ga)
M. Guitreau et al., (2012)

Depuis 4,0 Ga, la source de la croiite continentale a gardé des !7Lu/!”’Hf chondritiques

— # manteau supérieur appauvri= # source des MORBs



La croissance crustale est épisodique

Belousova (2010)
Guitreau et al.(2012)
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La croissance crustale est épisodique

% Continental
crust 15

10

Nd isotopes
S

M. McCulloch and V. Bennet (1993)
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La croissance crustale est épisodique

0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40 45

. Condie and Aster (2010
Age in Ga (2010)

00 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 40 4.5
Age in Ga Guitreau (2012)

La croissance crustale est un processus irrégulier :
Incompatible avec une subduction ??



La croissance crustale est épisodique

12786 cristaux de zircon

1.5 2.0 2.5
Pb-Pb age (Ga)

Guitreau (2012)
La croissance crustale est un processus irrégulier :

Incompatible avec une subduction ??




La croissance crustale est épisodique

La croissance crustale est un processus irrégulier : Incompatible avec une subduction ??

Arc

urn regime

K. Condie, (1998); Stein and Hofmann (1994)




La croissance crustale est épisodique

-1% 0% 1% 1% 1%

Hall et Spakemen (2002)




Fusion d’un plateau océanique?




Fusion d’un plateau océanique?
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Typiquement un plateau océanique contient moins de 5% de laves felsiques

En Islande ou la ride médio-atlantique interagit avec un point chaud, les laves
felsiques peuvent représenter de S a 10% des magmas




Fusion d’un plateau océanique?

Iceland
Kroksfjordur
Hawaii
Kerguelen
TTG
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E. Martin et al., (2008)

Les plateaux oceéaniques ne sont pas assez épais pour que le grenat soit stable pendant la fusion
des basaltes hydratés.

Les plateaux océaniques ne sont pas des environnements propices a la genese de TTG




Subduction d’un plateau océanique moderne : La ride de Carnegie
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Subduction d’un plateau océanique moderne : La ride de Carnegie

e nombre de volcans actifs

I augmente fortement a I’aplomb de la
subduction de la ride de Carnegie :
55 volcans quaternaires

1 Cerro Negro
de Mayasquer

2 Chiles

3 Chalpatén
4 Potrerillos

5 Chiltazén

6 Soche

7 Iguan

8 Azufral

9 Mangus

10 Pilavo

11 Yanaurcu

12 Huanguillaro

13 Pulumbura
14 Cotacachi
15 Cuicocha
16 Imbabura
17 Cubilche
18 Cusin
19 Cushnirumi
20 Mojanda-
Fuya Fuya
21 Cayambe*

22 Reventador®

23 Pululahua
24 Casitagua

¥ | 25 Pambamarca
= | 26 Puntas
%\ 27 Chacana

28 R, Pichincha
29 G.Pichincha*
30 llalé

31 Pan de Azucar
32 Atacazo

33 Pasochoa

34 Antisana*

35 Sumaco

36 Sincholagua
37 Corazdén

38 Ruminahui
39 Santa Cruz
40 llliniza

41 Cotopaxi*
42 Chalupas

43 Quilindana
44 Quilotoa

45 Chinibano
46 Putzalagua
47 Sagoatoa

48 Carihuairazo
49 Punalica

50 Huisla

51 Chimborazo
52 Tungurahua*
53 Igualata

54 Altar

55 Sangay*




Subduction d’un plateau océanique moderne : La ride de Carnegie

Tungurahua

Pinchincha




Subduction d’un plateau océanique moderne : La ride de Carnegie
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Subduction d’un plateau océanique moderne : La ride de Carnegie

e nombre de volcans actifs augmente fortement a I’aplomb de la
subduction de la ride de Carnegie : 55 volcans quaternaires

La productivité des volcans augmente elle aussi:

Productivité moyenne a I’aplomb du plateau subducté : 0,4-0,5 km3/ka

Productivité moyenne au N et au S du plateau subducté : 0,05-0,2 km3/ka

Aujourd’hui, la subduction d’un plateau océanique résulte en une
augmentation non seulement du nombre de volcans mais aussi de
leur productivité individuelle.

— Importante augmentation de la productivité volcanique




Croissance crustale

Aujourd’hui, la subduction d’un plateau océanique entraine une
augmentation de la productivité magmatique.

Dans le passé, des périodes d’intense formation de plateaux
océaniques ont pu (apres leur subduction) faire augmenter la
vitesse de croissance de la croute continentale juvénile.

Un tel mécanisme peut tout a fait rendre compte a la fois :

1) de la croissance épisodique de la croute continentale
2) de la richesse en LILE de la source des TTG # MORBs
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Implications pour I’évolution du vivant

La croissance crustale

- n’apas éte un long fleuve tranquille
- aeteé épisodique et a procédé par crises successives
accompagnees d’une exacerbation du volcanisme
1) Liée a I’activité des points chauds

2) Liée au volcanisme résultant de la subduction

Bardarbunga
02/09/2014




Implications pour I’évolution du vivant

El Chichon, (Mexique) 5 Avril, 1982

Global cooling is observed with major volcanic eruptions

Lower Troposphere Temperature 1979-2000
As Measured by NOAA Satelites

REFROIDISSEMENT

REFROIDISSEMENT w. - El Chichon Pinatubo

Cerro Hudson

Solar Radiation Transmitted (%)

a
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Thanks to dust and sulfate aerosols which reflect solar radiation
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Implications pour I’évolution du vivant

Bardarbunga / Forecast for Sun 21-09-2014 12:00 UTC Bardarbunga / Forecast for Mon 22-09-2014 12:00 UTC

23/09/2014 12:00 24/09/2014 12:00

Bardarbunga : 60 000 Tonnes de SO, / jour




Implications pour I’évolution du vivant

Aérosols de H,SO,

ay-13 91-June-15 to 91-July-25
ptical Dep SAGE 111 1020 NM Optical Depth

Juste apres I'éruption, on peut voir
la dispersion énorme des aérosols
dans les tropiques.

Avant |'éruption I'atmosphére
contenait tres peu d’aérosol .

Pinatubo (Philippines)
15 Juin 1991

i, S st LiR
91-August-23 to 91-September-30 91-December-5 to 91-January-16
SAGE I11 1020 NM Optical Depth SAGE 111 1020 NM Optical Depth

Trois mois apreés I'éruption on les Neuf mois apres I’éruption, les aérosols
aérosols recouvrent toute la planéte sont toujours présents dans I'atmosphere




Implications pour I’évolution du vivant

Dépots de cendres des super-éruptions
(< 2 Ma) de la caldeira de Yellowstone

This eruption destroyed up to 20—60% of the global ozone layer,
which has been consumed as a result of supervolcanic SO, released.




Implications pour I’évolution du vivant
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Condie and Aster (2010)




Implications pour I’évolution du vivant

Earth and Planetary Science Letters 282 (2009) 102-114
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Earth and Planetary Science Letters

journal homepage: www.elsevier.com/locate/epsl

Mass-independent isotopic signatures of volcanic sulfate from three supereruption
ash deposits in Lake Tecopa, California

Erwan Martin *, Ilya Bindeman

Department of Geological Sciences, 1272 University of Oregon, Eugene OR 97403, USA

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Hundreds to thousands of megatons of sulfur dioxide released by supereruptions can change chemical and
Received 10 October 2008 physical properties of the atmosphere and thus induce climate perturbations. We present oxygen and sulfur
Received in revised form 24 February 2009 isotope analyses of sulfate in 48 volcanic ash samples, and 26 sediment samples from dry lake beds in the
:f,i]el';rl: zn“l/i[r‘::[l.lozggﬁl 2009 Tecopa basin, California, USA. These ash layers represent three supereruptions, including the 0.64 Ma Lava

Creek Tuff, 2.04 Ma Huckleberry Ridge Tuff and 0.76 Ma Bishop Tuff.
Editor: R.W. Carlson Mass-independent oxygen signatures (A'70 up to 2.26%.) that are present in these ash units, and not in
associated sediments, indicate oxidation of volcanic SO, by mass-independent ozone and its products. In this
Keywords: study, we consider the formation, deposition, preservation and dilution of mass-independent volcanic sulfate
oxygen and sulfur isotopes (MIVS). Using the isotopic compositions of the sulfates, we construct a mixing model that demonstrates that
isotopic mass-independence the main source of sulfate in Lake Tecopa is mass-dependent sediment-derived sulfate (MDSDS, >77%).
sulfate However, ash beds still preserve up to 23% of MIVS that initially had undiluted A'70 value around 8%., and
‘Temsc’ls . A®S as low as —0.35%., and A*5S up to 1.08%.. Therefore, despite potential dilution by MDSDS, the MIVS
supereruption signatures can be preserved in the geologic record for few million years, if deposited as gypsum in arid
ozone depletion . X X

environments, alkaline or saline lake

...... it requires that up to 20-60% of the global ozone layer is

© 2009 Elsevier B.V. All rights reserved.




Implications pour I’évolution du vivant

Earth and Planetary Science Letters 403 (2014) 254-262

Contents lists available at ScienceDirect

Earth and Planetary Science Letters

www.elsevier.com/locate/epsl|

Estimating the impact of the cryptic degassing of Large Igneous @CmMark
Provinces: A mid-Miocene case-study

David I. Armstrong M¢Kay *', Toby Tyrrell, Paul A. Wilson, Gavin L. Foster

National Oceanography Centre Southampton, University of Southampton, Southampton, SO14 3ZH, UK

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Large Igneous Provinces (LIPs) have been emplaced throughout Earth's history, erupting great quanti-
Received 24 February 2014 ties (>10% km?) of lava in long-lived (>10° y) events that have been linked to major environmental
Received in revised form 2 June 2014 disruptions. The largest LIP eruptions (e.g. Siberian Traps) are widely considered to have had an im-
Acc?pmd 25 June 2014 pact on global climate through basalt CO, degassing but the impact of the more numerous smaller
Available online 24 July 2014 . . . y . .
Editor: G. Henderson LIPs is debated. Here we test the hypothesis that LIPs had a greater impact on Earth’s climate history
than previously estimated because of the ‘cryptic degassing' of intruded and crust-contaminated magma,
Keywords: injecting extra CO; over and above that coming from sub-aerial basalts. We use biogeochemical box
mid-Miocene models to investigate the potential impact of the Columbia River Basalts (CRB) during the mid-Miocene
Columbia River Basalt where multiple palaeorecords for this geologically relatively recent event enable more rigorous data-
Large Igneous Province model comparison. We find that the effect on the long-term carbon cycle of basalt degassing from the

leyvtic digassi“g CRB alone is negligible, but that a total CRB emission of 4090-5670 Pg of carbon with 3000-4000 Pg of
climate ¢ ange

volcanic degassing

.......are widely considered to have had an impact on global
climate through basalt CO,degassing but the impact of the
more numerous smaller LIPs is debated ...........

they demonstrate the enhanced climate impact that occurs
when substantial cryptic degassing accompanies LIP
emplacement.







