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La microplaque de l'ile de Paques (Pacifique Sud Oriental):
variations isotopiques Pb—Sr-Nd*

par D. Fontignie’, B. McCully’ et J.-G. Schilling’

Abstract

Dredged basalt samples from the Easter Island microplate show a very large local variety of isotope data with e.g.
Nd values between 0.51328 and 0.51285. In the eastern branch they differ considerably from normal East Pacific
Ridge values. 2°Pb/2%"Pb, #Sr/*Sr and **Nd/**Nd ratios from the Easter island microplate (EMP) are intermediate

between Sala y Gomez and MORB.

Keywords: Easter Island, microplate, Pb—Sr-Nd isotopes.

La microplaque de l'ile de Paques est située dans
I'Est Pacifique, entre les plaques Nazca et Pacifi-
que, a 300 kilométres a 1'Ouest de I'fle de Paques
(fig. 1).

Cette microplaque résulte de la séparation en
deux branches de la ride Est Pacifique (EPR). Ces
branches sont trés actives et se propagent: vers le
Nord pour la branche Est, vers le Sud-Est pour la
branche Est (HEy et al., 1985; ScHILLING et al.,
1985). Les limites Nord et Sud de la microplaque
sont complexes, formées de zones de compression
(SEARLE et al., 1989; Naar et Hey, 1990).

En raison de 1'évolution complexe de la micro-
plaque, les vitesses d'ouverture varient depuis la
vitesse d'ouverture des plaques Nazca et Paci-
fique a cette latitude, soit prés de 16 cm/an, jus-
qu'a des valeurs tres faibles, 1a ol les rides se
propagent. Les plaques étant rigides, la somme
des vitesses sur les rides opposées reste égale
(Naar et Hey, 1989).

En 1985, une croisiere du «Endeavour», le na-
vire océanographique de 1'Université de Rhode
Island, a dragué avec succes en 48 stations le long
des rides de la microplaque et de 'EPR voisine de
22°S a4 29°S (ScHILLING et al., 1985). Les localisa-
tions et dénominations de ces draguages sont don-
nées a la figure 1.

Depuis cette croisiere, on a reconnu que les
stations au Sud de 27°S n'étaient pas situées sur

I'EPR mais a une vingtaine de kilometres a 1'Est.
De plus, en raison de la complexité des limites
Nord-Ouest et Nord-Est, il est possible que certai-
nes stations Nord soient également légérement
hors ride (SEARLE et al., 1989; Naar et Hey, 1991).

Les échantillons récoltés sont des basaltes,
produits d'une activité volcanique récente. Ils
sont de trois types:

1. les plus abondants sont des basaltes tholéi-
tiques dont les normes varient de quartz a olivine;

2. quelques basaltes sont a néphéline norma-
tive;

3. parmi ces derniers, deux sont des basaltes
picritiques primitifs qui sont supposés s'étre équi-
librés a des pressions supérieures a 20 kilobars
(SIGURDSSON et al., 1985).

Ces échantillons ont fait 'objet d'études pétro-
logiques (ScHILLING et al., 1985; SiGURDSSON et al.,
1985) et géochimiques poussées: analyses élémen-
taires (éléments majeurs et certaines traces ainsi
que les terres-rares) et isotopiques. Toutes ces
analyses ont été effectuées sur des verres volcani-
ques soigneusement sélectionnés. De plus, les me-
sures Pb, Sr et Nd sont réalisées aprés séparation a
partir des mémes attaques. Les résultats isotopi-
ques du Pb (HANAN et SCHILLING, 1989) et du Sr
(FONTIGNIE et SCHILLING, 1991) ont déja été publiés,
et nous présentons dans ce travail les conclusions
obtenues sur les premiers résultats Nd.

*Résumé élargi de la contribution présentée a l'assemblée annuelle de la SSMP, Gengve, 4 et 5 octobre 1990.
! Département de Minéralogie, Université de Genéve, 13, rue des Maraichers, CH-1211 Genéve 4.
2 Graduate School of Oceanography, Université de Rhode Island, USA.
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Fig. I Situation de la microplaque de l'ile de Paque. D'aprés Naar et HEy (1989, 1991) et SEARLE et al. (1989). Les
directions et taux d'ouverture et les vitesses de déplacement absolu de la plaque Nazca sont tirés de Naar et HEy
(1989). Les positions et dénominations des draguages et des segments utilisés sont notées.

Les résultats isotopiques du Nd montrent les
trés grandes variabilités locales déja observées
pour les isotopes du Pb et du Sr. Tout comme
pour ces isotopes, les valeurs Nd extrémes obser-
vées (0.51328 et 0.51285) constituent les extrémes

actuellement connus pour I'ensemble de I'EPR et
ont également été mesurées sur les picritesd et G.

Les profils latitudinaux pour les rapports
(La/Sm),, 2Pb/?Pb, ¥Sr/*Sr et '*Nd/*Nd de la
microplaque sont présentés a la figure 2. Ce der-
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nier rapport est l'inverse du rapport habituelle-
ment utilisé (isotope radiogénique normalisé)
afin de corriger la corrélation négative du Nd avec
le Sr, le Pb et le (La/Sm),.

L'évolution du rapport isotopique du Nd est
trées semblable aux évolutions déja observées
pour les autres isotopes ainsi que pour le rapport
(La/Sm),. La picrite d constitue une exception
remarquable & cette corrélation avec des va-
leurs isotopiques extrémes alors que le rapport
(La/Sm), est trés bas.

En ignorant la picrite d, la branche Est est
marquée par une anomalie isotopique en forme
de déme prononcé dont le maximum se situe vers
27°S (station f). En ignorant la picrite G, la
branche Ouest montre un enrichissement plus
faible augmentant du Nord au Sud. Le maximum
étant atteint a la station la plus au Sud, station qui
est aussi la plus proche de la branche Est.

Les diverses corrélations entre isotopes et
(La/Sm), sont linéaires et les coefficients de cor-
rélation sont particulierement élevés comme on le
voit dans le tableau ci-dessous.

Coefficients de corrélation:

(La/sm) 206/204Pb 87/8681- 143/144Nd
(La/Sm), 1.0000 0.7718 0.6514 -0.4611
206Ph/2%Ph 1.0000 0.8818 -0.9203
878r/%Sr 1.0000 -0.8768
“Nd/*Nd 1.0000

Un modele de mélange binaire entre les pro-
duits d'un panache et l'asthénosphere a été pro-
posé avec les isotopes du Pb. Ce modele a été
confirmé avec le Sr et il peut, a nouveau, éire
appliqué aux résultats Nd. Les courbures dans les
relations entre les isotopes d'éléments différents
indiquent des rapports de concentrations élémen-
taires dans les termes extrémes différents. Ainsi,
notamment, la courbure dans le diagramme *Nd/
Nd vs ¥Sr/*Sr de la figure 3, correspond a un
rapport (Nd/Sr) plus petit dans 1'asthénosphere
que dans le panache.

Les données isotopiques Sr—-Nd de EMP
(fig. 3) se distinguent notablement des données
obtenues sur le reste d'EPR: si le champs de la
branche Ouest recouvre bien le champ de EPR, il
n'en est pas de méme pour la branche Est qui est
notablement plus radiogénique en Sr et plus ap-
pauvrie en Nd radiogénique.

Les rapports *®Pb/?*Pb, ¥Sr/*Sr et 1*Nd/"*“Nd
des basaltes de EMP sont utilisés dans 1'analyse
des composantes principales de la figure 4. Prés

Fig. 2 Profils latitudinaux de 22° a 30° S pour le
(La/Sm),, le Pb2"Pb, le ¥S1/%Sr et le “Nd/*Nd.
(@: Branche Ouest; O: Branche Est).
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Fig. 3 Distribution des rapports ‘“*Nd/"*“Nd et ¥’Sr/*Sr pour les basaltes de EMP, de EPR, des iles de Paques et de
Sala y Gomez et des «seamounts» de la Chaine de l'ite de Pdques. La droite de corrélation «mantle Array» est

reprise de ZINDLER et HART, 1986.

Analyses de MACDOUGALL et LUGMAIR (1985), WHITE et al. (1987), PRINzHOFER et al. (1989) et CHENG (1989).

de 98% de la variabilité totale est exprimée sur
cette projection. L'axe principal 1 porte a lui seul
plus de 90% de celle-ci. Le nuage de points forme

Fig. 4 Analyse des composantes principales des basal-
tes de EMP. Projection sur les axes 1 et 2 en utilisant les
rapports normalisés de %Pb/?%Pb, ¥Sr/%Sr et le *Nd/
143Nd.

® Branche Ouest, O Branche Est. Les nombres cerclés
sont les centroides correspondant aux divers segments
définis 2 la figure 1. Projection des axes de départ: #1:
W6pPH/2MPh; #2: FSr/Sr; #3: Nd/*Nd. Les axes princi-
paux 1 et 2 correspondent respectivement a 90,7% et
6,6% de la variabilité totale. Les graduations sur les axes
sont de 1 unité.

donc un ellipsoide tres allongé correspondant es-
sentiellement 4 un mélange, a des degrés, divers,
entre deux termes extrémes. La part correspon-
dant a l'autre axe principal (6,6% de la variabilité
totale) est encore incomplétement explicitée.

Dans ce diagramme, l'axe principal pointe
vers les échantillons les plus radiogéniques. Les
centroides correspondant aux analyses des huit
segments tectoniques (HEy et al., 1985) sont éga-
lement reportés. Les segments 1 & 3 correspon-
dent a la branche Ouest, il montrent 1'enrichisse-
ment faible et progressif du Nord au Sud. Les
segments 4 a 6 de la branche Est présentent une
évolution équivalente de plus grande amplitude
jusqu'au maximum observeé vers 27° S, suivie d'un
appauvrissement vers le Sud.

Quels sont les termes extrémes? Le premier
est le MORB «normal», observé dans le segment
1 et vers lequel tend le segment 8. Le second est e
panache. Celui-ci pourrait étre localisé sur la ride
comme I'Islande est située sur la ride médio-At-
lantique (ScHILLING, 1975) ou étre hors ride tels
les «hotspots» de Sainte-Hélene ou Gough dans
1'Atlantique Sud qui, bien que situés loin de la
ride, continuent a l'influencer (HanAN et al.,
1986). Comme la branche Ouest est moins enri-
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Fig. 5 Analyse des composantes principales des basaltes de EMP semblable a la figure 4 sur laquelle les champs
calculés pour une sélection d'iles du Pacifique ont été reportés. Les graduations sur les axes sont de 2 unités. CK: Iles
Cook (CK1: Atiu, Raratonga et Aitutaki, CK2: Mangaia, CK3: Rurutu, Rimatara); G: Gambier; JF: Juan Fernan-
dez; P: Ile de Paques; Pit: Pitcairn; S: Société; SF: San Felix; SyG: Sala y Gomez; T: Tuamotu. Analyses de GERLACH
et al. (1986), bE PaLacz et SAUNDERs (1986), Nakamura et Tatsumoro (1988), CHeEnG (1989) et WooDHEAD et

McCurLocH (1989).

chie en produits de panache que la branche Est, le
panache est situé sur la ride Est ou a I'Est de celle-
ci. Cette position orientale est en accord avec le
déplacement absolu de la ride vers 1'Ouest (NaaRr
et Hey, 1989). Des observations empiriques éta-
blies principalement dans 1'Atlantique (ScHiL-
LING, 1985) permettent de corréler grossiérement
la distance du panache a la longueur de 1'anoma-
lie et a 'élévation de la ride. Ainsi, la longueur de
I'anomalie étant de 350 kilometres, le panache
devrait se situer a quelques 735 kilométres. A
1I'Est de la microplaque, dans la direction opposée
au déplacement absolu se trouvent l'ile de Paques
a 320 km et, & une distance recherchée, 1'ile de
Salay Gomez a 710 km.

L'analyse des composantes principales utili-
sant le Pb/*Pb, le ¥Sr/*Sr et le "“Nd/"“Nd
(fig. 5) a laquelle ont été ajoutés les valeurs mesu-
rées sur certaines iles du Pacifique, montre que la

composition du terme extréme s'accorde avec les
mesures faites a Sala y Gomez, toutes les autres
iles présentent des compositions trop différentes
pour qu'elles puissent constituer le terme final
recherché. L'fle de Padques présente des valeurs
intermédiaires entre Sala y Gomez et les MORBs
et cette composition correspond donc a un mé-
lange. Sala y Gomez semble donc bien étre le
terme final.

Ce travail se poursuit sur le plan analytique
avec l'acquisition des résultats encore manquants
ou avec ceux devant €tre mieux précisés. Il se
poursuit également sur le plan interprétatif avec
I'examen de l'importance et de la signification du
deuxiéme axe principal dans les analyses des
composantes principales, avec la discussion sur
l'origine et le comportement des picrites, la com-
paraison géochimique des Tuamotu, de Sala y
Gomez et des «<seamounts» de I'ille de Paques.
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