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Découverte des plus vieilles éclogites de subduction
et implications pour le début de la tectonique des plaques



Ç Quels processus géodynamiques existaient sur la Terre ancienne ?

Ç Comment caractériser ces différents processus ?

Ç La tectonique des plaques était-ŜƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Κ όǎǳōŘǳŎǘƛƻƴΣ ŎƻƭƭƛǎƛƻƴΣ Χύ

Ç Était-ŜƭƭŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Κ

Ç Quand la tectonique des plaques moderne est-elle apparu sur Terre ?

Terre ancienne & début de la tectonique des plaques
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Terre Moderne = Tectonique des plaques
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TERRE MODERNE

3.0

Rupture Continentale

SUBDUCTION

Ouverture océanique

COLLISION

Ç Contribue au 
refroidissement de la Terre

Ç Volcanisme, dégazage dans 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ

Ç Responsable de la 
formation de la croute 
continentale et de la croute 
océanique

Ç Formation des orogènes

Ç Erosion, apport de 
nutriments



TERRE ANCIENNE
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TERRE ANCIENNE

3.0

Å Flux de chaleurmantelliqueplus élevé

Å Croute plus chaudeet plus faible rhéologiquement (TTG)

Å Volcanismetrès intense (rochedense et épaisse: greenstones)



Greenstones: 
komatiitesΣ ŀƳǇƘƛōƻƭƛǘŜǎΧ

TTG: Tonalite-Trondhjemite-
Granodiorite = granitoïdes

Roches archéennes



Fspalcalin (Na, K) Fspplagio(Na, Ca)

Feldspathoïde

Quartz

TTG

Les TTG

FromH. Martin



-Komatiites: laves ultramafiques, point de fusion élevé (1600ϲC), taux de fusion partielle 
élevé (50%)
Très denses

+ Amphibolite et roches métamorphiques (voir suite cours)

Les Greenstones



+ Cherts, shales,  + baritesΣ ǇȅǊƛǘŜǎΧ

Les BIF



TERRE ANCIENNE

4.04.56 2.5 0.5

TERRE ANCIENNE

3.0

Å Flux de chaleurmantelliqueplus élevé

Å Croute plus chaudeet plus faiblerhéologiquement (TTG)

Å Volcanismetrès intense (rochedense et épaisse: greenstones)

SUBDUCTION(PLATE) (= mobile lid)

TECTO DES PLAQUES

SAGDUCTION (= stagnant lid)

PAS (nécessairement) de la TECTO DES PLAQUES

~2.9

~2.7

Smithieset al., 03



SAGDUCTION

Greenstones
Densité élevée (~2.9)

TTG
Densité plus faible 

(~2.7)

Inversement gravitaire par contraste de densité et 
convection crustale

Rey et al., 2003
François et al., 2014

Fusion partielle en 
base de croute



from JF Moyen

STRUCTURE en DOMES & BASSINS



Caractérisationdes processusgéodynamiques: 
Application à la sagduction archéenne(3.5-3.2 Ga)

(Pilbara craton, Australia)

François et al., 2014, EPSL



East Pilbara Granite-Greenstone Terrane
(3.6-3.2Ga) Western Australia

NS
Mount Edgar = TTGCorunnaDowns = TTG

Warrawoona Greenstone Belt
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Bordure
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Pétrologie / Thermobarométrie

Ms

Grt

Composition felsique

FacièsAmphibolite
à Granulite 

François et al., 2014, EPSL



Géochronologie
U/Pb sur ZIRCONS

François et al., 2014, EPSL



ʵ 18л Ϥ Ҍ мо ҉ όŞƭŜǾŞύ

LǎƻǘƻǇŜǎ ŘŜ ƭΩhȄȅƎŝƴŜ

Origine Sédimentaire
ά{ǳǇǊŀŎǊǳǎǘŀƭέ ½ƛǊŎƻƴǎ

άaŀƴǘƭŜέ ½ƛǊŎƻƴǎ

François et al., 2014, EPSL



Cette enclave métasédimentaire suggère enfouissement + exhumation durant un cycle
unique de "sagduction de rochesde surface" et "exhumation à ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊdes domes par
convection"

CompositionFelsique

ConditionsPT= Granulite

Zirconsmétamorphiques

RAPIDEά/w¦{¢![[hhtέ

KELLY GROUP
3315 Ma

3312 Ma

François et al., 2014, EPSL



Echantillons

Bordures

François et al., 2014, EPSL



DomeRims
Schist

Thermobarométrie

François et al., 2014, EPSL



Bordures

SHRIMP II, ANU, Canberra

U-Th-Pb sur MONAZITES

Géochronologie
François et al., 2014, EPSL



Bordures

Coeur
Pmax: 7-12 kbar

T gamme: 500-750ϲC

Progressive augmde la Temp
des bordures au coeur

Résumé
Thermobarométrie

François et al., 2014, EPSL



Caractérisationdes processusgéodynamiques: 
Application à la sagduction archéenne(3.5-3.2 Ga)

(Pilbara craton, Australia)

François et al., 2014, EPSL

Á Modélisation numérique

0-10 Ma

0 Ma

10 Ma

CRUSTAL LOOP



François et al., 2014

Histoire Thermique


