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Résumé: 
Suite à la crise sismique qui a touché l'île de Mayotte (ouest de l'océan Indien) depuis début 
2018, un événement magmatique à l'échelle de la lithosphère a entraîné la formation d'un 
nouvel édifice volcanique en haute mer (∼2500 m), Fani Maoré, à environ 50 km à l'est de 
l'île. Il s'agit de la plus grande éruption sous-marine jamais documentée et offre une 
opportunité unique de mieux comprendre l'impact global du volcanisme sous-marin sur les 
cycles biogéochimiques des océans. L'objectif principal du projet de recherche proposé est 
d'identifier les sources et quantifier les processus impliqués dans la distribution du fer le long 
de la colonne d'eau impactée par l'activité volcanique sous-marine. Nous proposons d'étudier 
la composition isotopique du fer des fractions dissoutes et particulaires, couplée à l'étude des 
concentrations en Fe, Mn, P, Al et des données océanographiques déja disponibles. Un bilan 
de masse isotopique sera réalisé afin de discuter des différentes contributions magmatiques 
vs hydrothermales impliquées dans les anomalies géochimiques détectées dans le panache 
en fonction de la distance aux sources magmatiques. 
 
Problèmatique 
Le volcanisme sous-marin représente environ 85 % du volcanisme terrestre mondial (White 
et al., 2015) et joue un rôle essentiel dans l'échange de chaleur et d'espèces chimiques entre 
l'eau de mer et la croûte océanique. Il est notamment responsable du transfert des éléments 
volatils et constitue ainsi le principal mécanisme responsable de la libération du carbone 
stocké en profondeur vers la surface au cours des temps géologiques (Baker et al., 2012).  Les 
rares études des signatures géochimiques de la colonne d'eau des éruptions sous-marines ont 
montré des différences assez marquées d'un site à l'autre mais présentent généralement des 
augmentations de gaz volatils magmatiques (3He, CO2), des enrichissements en H2, CH4 et H2S, 
des diminutions de pH par ajout de CO2, SO2 et d'acidité minérale (H+), et les rejets de métaux 
(e.g. Fe, Mn) (Resing et al., 2007; Buck et al., 2018). Les panaches éruptifs sous-marins 
peuvent aussi transporter des particules avec des vitesses de sédimentation lentes sur de 
grandes échelles spatiales et ainsi fournir des nutriments essentiels (Fe, P) affectant la 
productivité biologique de surface (Santana-Casiano et al., 2013; Lee et al., 2018). 
 
Cependant, nous ne comprenons pas clairement comment une éruption sous-marine 
interagit avec la colonne d’eau sus-jacente. Cette compréhension est également biaisée par 
le fait que nous ne disposons que d'observations limitées de la structure du panache éruptif 



sous-marin et du transport des produits volcaniques dans l’océan par ces panaches. De 
même, comprendre l'impact du volcanisme sous-marin au cycle du Fe, élément considéré 
comme bio-limitant dans les océans (Martin and Fitzwater, 1988), nécessite une bonne 
compréhension des processus mis en jeux dans sa solubilisation et son export.  
 
Suite à la crise sismique qui a touché l'île de Mayotte (ouest de l'océan Indien) depuis début 
2018, un événement magmatique à l'échelle de la lithosphère a entraîné la formation d'un 
nouveau volcan en haute mer (∼2500 m), Fani Maoré, à environ 50 km à l'est de l'île (Berthod 
et al., 2021; Feuillet et al., 2021). Il s'agit d'un édifice volcanique de 820 m de haut et d'environ 
5 km³ formé par le drainage d'une chambre magmatique localisée à plus de 55 km de 
profondeur. Il s'agit de la plus grande éruption sous-marine jamais documentée et offre une 
opportunité unique de mieux comprendre l'initiation des interactions eau-roche et les flux 
géochimiques dans les océans profonds.  Les études que nous avons menées depuis 2018 sur 
le panache éruptif dans la colonne d'eau ont montré une variabilité spatiale et temporelle de 
la chimie de la colonne d'eau au-dessus du volcan, notamment au niveau des gaz dissous, des 
concentrations de métaux traces et des paramètres physico-chimiques (Mastin et al., 2023).  
 
Objectif du projet 
L'objectif principal du projet de recherche proposé est d'identifier les sources et quantifier les 
processus impliqués dans la distribution du fer le long de la colonne d'eau impactée par 
l'activité volcanique sous-marine découverte au large de Mayotte (Mastin et al., 2023).  Il 
s'agit en particulier de tester l'hypothèse que les fortes concentrations de Fe total soluble 
supérieures à 500 nM mesurées dans la colonne d'eau proviendraient de l'apport de Fe2+ 
dissous issu des interactions eau-roche en condition hydrothermale, plutôt que de l'éjection 
de cendres volcaniques (pyroclastes) lors de la mise en place des laves en fond de mer. Pour 
tester cette hypothèse, nous proposons d'étudier la composition isotopique du Fe des 
fractions dissoutes, particulaires, et total dissolvables couplée à l'étude des concentrations 
en Fe, Mn, P, Al et des données océanographiques déja disponibles.  
Au cours des dernières années, les analyses isotopiques du fer dans l’eau de mer sont 
devenues un outil innovant pour diagnostiquer les sources de fer dans l’océan et retracer les 
processus biogéochimiques (Conway and John, 2014; Chever et al., 2015; Fitzsimmons and 
Conway, 2023) (Rouxel and Auro, 2010; Abadie et al., 2017; Rouxel et al., 2018). Dans ce 
projet, la systématique des isotopes du Fe sera étudiée sur un ensemble de profiles 
hydrographiques réalisés autour du volcan Fani Maore lors de la campagne Geo-Flamme (DOI 
10.17600/18001297) en avril-mai 2021. L'analyse conjointe des compositions isotopiques du 
Fe sur la phase dissoute, particulaire et total dissolvable permettra de discuter des effets de 
changement de spéciation physique (dissous/particulaires), et chimique (Fe2+/Fe3+) et des 
contributions magmatiques vs. hydrothermales impliquées dans les anomalies chimiques de 
Fe détectées dans le panache. Les signatures géochimiques des échantillons d'eau de mer (ex 
d56Fe, Fe/Mn) seront aussi comparées à celles des sources hydrothermales identifiées sur le 
volcan lors de la campagne Geo-Flamme (Rouxel O et al., 2023) et des autres volcans sous-
marins étudiés dans d'autres contextes géologiques (Rouxel et al., 2018). Enfin, ces données 
obtenues à différentes profondeurs et distance du volcan permettront d'établir un bilan de 
masse isotopique sur l'export du Fe dans l'océan. Cette étude apportera ainsi de nouvelle 
connaissance dans la contribution du volcanisme sous-marin au cycle du Fe océanique. 
 
 



Méthodologie 
Ce projet impliquera un travail analytique important utilisant le MC-ICPMS Neptune au sein 
du PSO de Brest (https://en.pso-brest.org/) et des expérimentations en laboratoire ultra-
traces (salle blanche) pour séparer le Fe des échantillons d'eau de mer récoltées lors de la 
campagne Geo-Flamme. La méthodologie suivra les protocoles déja établis au laboratoire 
(Rouxel and Auro, 2010; Chever et al., 2015) avec la mise en oeuvre de la technique du double 
spike pour assurer la correction du biais de masse instrumental (Lacan et al., 2008). 
 
Profil du candidat recherché 
Formation de niveau master ou ingénieur en géochimie, océanographie chimique et chimie 
analytique (master en géosciences, master en océanographie, école d'ingénieur avec option 
master en sciences de l'environnement). Une expérience avec les techniques de 
chromatographie, de géochimie isotopique et de spectrométrie de masse serait un plus. 
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