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1°)

2°)

CHAPITRE A : PRESENTATION GENERALE

SITUATION DE L'ILE DE LA REUNION

L'ile de la Réunion, entierement d’origine volcanigue, se situe dans
1'0Océan Indien occidental par 21°07' de latitude Sud et 55°32' de longitude
Est. Elle constitue avec les iles Maurice et Rodriguez, 1l'archipel des
Mascareignes (Voir Figure 1A). En fait, elle n'apparait pas étre ratachée au
plateau des Mascareignes dont Maurice, située a 170 km au Nord-Est, constitue
l'extrémité méridionale. La Réunion repose, isolée, sur le plancher océanique
situé par 4 000 m de profondeur. Elle représente un bouclier elliptique dont
la base est de 240 km pour.le grand axe et 200 km pour le petit (Voir Figure
2A).

Les principales structures de cette région de 1'Océan Indien ont été
relevées par Vine (1988), Le Pichon et Heirtzler (1968), Fisher et Al. (1871),
Schlich et Patriat (1371}, Schlich (1875), Patriat et Schlich (1878). Nous
nous contentercns simplement de rappeler que les limites Nord-Est et Sud-Est
de la plague océanique supportant la Réunion sont respectivement la dorsale
Médio-Indienne (taux de demi-expansion de 1,8 & 2,3 cm/an) et la dorsale

~

Ouest-Indienne (taux de demi-expansion de 0,8 & 0,3 cm/an).

Le plateau des Mascareignes est bordé au S.E. par un fossé limitant
en fait le bassin des Mascareignes, auquel appartient la Réunion, du bassin
Malgache (Schlich comm. orale in Chevallier, 1978). Dans le bassin des
Mascareignes, Patriat et Schlich (1878) mettent en évidence l'existence d'une
dorsale fossile (paléorift) dont 1'activité est stoppée depuis 80 M.A. Il
semble que 1'ile de la Réunion se place & l'aplomb d'une des branches de ce
paléorift mais ceci n'est pas formellement é&tabli.

PRESENTATION DE L'ILE

L'’ile de la Réunion est un volcan intra-plague reposant sur le plan-
cher cgcéanique par 4 000 m de fond et culminant & plus de 3 000 m d'altitude.
De forme elliptique, elle présente un allongement suivant une direction NW-SE.
Son grand axe mesure 70 km et son petit axe 50 km scit une superficie de
2 512 km2 (Voir Figure 3A).

Deux massifs volcaniques la composent : Le Piton des Neiges qui occupe
environ les deux tiers Nord-Ouest de 1'ile et le Piton de la Fournaise, seul
actif des deux, qui fait l'objet de cette étude (Voir Figure 4A).
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3°) LE PITON DES NEIGES (Rappels)

Culminant & 3 069 m d'altitude, il posséde une forme de vaste bou-
clier de 50 km de base, aux pentes externes de 5 & 10°. La zone centrale
entaillée de trois grandes excavations nommées localement : Cirques, permet
de voir gu’il est essentiellement constitué d’un empilement de plus de

2 500 m de coulées séparées par des niveaux scoriacés.

Dans cet édifice, différents groupes ont été distingués (Upton et
Wadsworth 1865 & 1972, Laux 1976, Nativel 1978) :

- La série des "océanites”

Elle constitue le bouclier primitif et se compose pour l'essentiel
de basaltes 3 olivine et océanites.

Dans cette série deux unités sont individualisées

%X Une série ancienne affleurant dans le fond des cirques, composée
d’une association complexe de bréches, agglomérats et coulées.
Ce complexe ("Older Océanites Séries” de Upton et Wadsworth) est
fortement chloritisé et zéolitisé rendant ainsi impossible toute
datation. Une origine sous-marine probable de certaines de ces
formations a été mentionnée ; leur élévation jusqu'a 1 700 m
d'altitude se plagant avant l'’émission de la deuxiéme unité de la
série des Océanites (Upton et Wadsworth, 1970).

%X Une série plus récente (Younger Océanites Séries) qui constitue
l'’essentiel des roches aériennes du Piton des Neiges. Elles sont
constituées d’un empilement de plusieurs centaines de mdtres a
1 000 m d’épaisseur de coulées de basalte & olivine et océanites.
Seule la base de cette formation est zéolitisée. Les roches non
zéolitisées ont &té datées de 2,1 M.A. & 0,43 M.A. (Mac Dougall,
18971). Chimiguement, ces laves ont &té classées dans le type tran-
sitionnel (Upton et Wadsworth, 1966). Il semble qu'elles résul-
tent essentiellement d’éruptions hawaiiennes et stromboliennes,
en somme une activité du type de celle de 1'actuel Piton de la

Fournaise.

l.ocalement, des émissions scus-marines ont été reconnues {région

de St Gilles notamment) ; elles ont été interprétées comme le
résultat de 1’activité sous-marine d’un rift de type hawaiien,
activité qui s'est poursuivie & 1l'air libre.Vincent et Billard,197:

L'étude structurale du Piton des Neiges a été réalisée par Luc
Chevallier (1979). Selon lui la mise en place de la série des "océanites”
fut essentiellement contrdlée par le fonctionnement d'un rift majeur d'orien-
tation Nord 120°. Cette structure est accompagnée de fractures N 30° et N 70°
associées. Ce systéme a fonctionné durant la mise en place des "braches pri-
mitives”. Par contre, au cours de la formation des "Younger Océanites séries”,
outre le rift N 120° toujours actif, il note le fonctionnement de rift d'orien-
tation Nord 10°, Nord 165° et Nord 45° radiaux au centre de 1'édifice. La fin
de cette période est marquée par 1'effondrement d'une vaste caldéra (30 km)
polylobée.



4°)

- La série différenciée

Peu importante en volume, elle vient recouvrir les émissions précé-
dentes en de nombreuses régions de l’ile. Elle se compose d'une série alca-
line comprenant des basaltes, des hawaiites, mug@arites, benmoréites et
trachytes (Upton et Wadsworth, 1966). De plus, & cette époque le dynamisme
devient plus explosif ce gui se traduit par la présence de formations pyro-
clastiqgues, coulées de ponces et écoulements ignimbritiques.

Durant la phase différenciée se développe un systéme intrusif
concentrique et radial {(Chevallier, 1879). Dans le systéme radial, la direc-
tion Nord 30° parait étre préférentielle, elle est associée & des fractures
d'extension Nord 70°. Des injections de cone-sheets sont également venues
se mettre en place, le long des bordures externes d'une deuxidme caldéra de
taille plus réduite (15 km). Les derniéres émissions ont eu lieu & 1'intérieur
de cette structure. :

La phase des laves différenciées a &té datée de 0,350 M.A. &
0,050 M.A. (Mac Dougall, 1871 ; Gillot in Nativel, 1978).

La fin de 1'évolution du Piton des Neiges s'est traduite par le creu-
sement des 3 cirques gui entalllent sa zone centrale. Il s'agit pour 1l'essen-
tiel de processus d'effondrements et éboulements causés par l1’érosion mais
guidés par les structures prééxistantes du volcan (Chevallier, 1879).

ORIENTATION DES TRAVAUX

Notre attention s'est portée sur le Piton de la Fournaise. Ce volecan
bouclier basaltigue s'est développé sur le flanc Sud-Est du Piton des Neiges
et donne une image, certes imparfaite, de ce que pouvait &tre le Piton des
Neiges il v a 1,5 ou 1,7 Millions d’Années.

L'éruption latérale hors Enclos d'Avril 1977 ainsi que celle de
Novembre 1977 ont été d’une grande utilité dans la connaissance de la struc-
ture fournaisienne, mais en méme temps elles ont remis & jour de nombreux
problémes.

Nous avons essentiellement étudié le Piton de la Fournaise actuel afin
de préciser les structures présidant au développement des éruptions ou pouvant
résulter de 1'activité du volcan. Cet aspect sara développé dans un premier
chapitre.

Dans un deuxieéme temps nous considérons les aspects plus directement
volcanologiques (types d'éruptions, taux de production, volumes &mis, dynamis-
mes). Ceci nous a conduit & faire une cartographie détaillée des coulées ap-
partenant & la phase actuelle. Nous avons également pu mettre en évidence
d'importants dépfts cendreux daont la présence traduit des phases d'activité
Jusqu’alors inconnues & la Fournaise.



Afin de préciser plus amplement les caractéristiques du Piton de 1la
Fournaise, nous avons entrepris une étude pétrographique et géochimigue des
laves actuelles en essayant de déterminer d’éventuelles relations pouvant
exister entre les aspects structuraux et pétrologiques.

Enfin, & partir des enseignements de la phase d'activité actuelle,
nous avons essayé de donner quelgues idées sur 1'évolution générale du massif
fournaisien. Ce travail, ayant pour cadre une aire relativement étendue, n’a
été possible que gréce & une étroite collaboration avec Luc Chevallier, alors
géologue & l'observatoire volcanologique de la Réunion. Il a fait 1'objet
d'une cartographie du massif fournaisien au 1/50000&me.

5°) NOTATION UTILISEE POUR LE REPORT DES ORIENTATIONS

Toutes les orientations données dans ce mémoire sont données par
rapport au Nord géographigue. C’est-&-dire gque nous avons corrigé les valeurs
mesurées sur le terrain de 18° (que 1'on doit retrancher) ce gui représente
une valeur approchée de la déclinaison magnétique.

De plus, les orientations sont données en prenant pour référence une
rosace de 380° centrée au niveau du sommet du volcan et ceci en tournant dans
le sens des aiguilles d’une montre (Fig. 5A).

N

N 50
N300

N270 NS9O

N

N 210

N180

Fig. 5A : Notation utilisée pour le report des crientations
Ceci nous permet de différencier une structure orientée Nord 10° qui

se placera donc sur le flanc Nord du volcan, d'une structure Nord 190° situsge
dans son prolongement mais sur le flanc Sud.




8°) TERMES GEQGRAPHIQUES UTILISES

Dans tous les cas, nous avons utilisé les noms donnés par la carte
topographique 1/50000&me de 1'I.G.N. Seuls quelques noms ont été rajoutés,
il s'agit le plus souvent d'appelations locales.

Le terme "Piton de la Fournaise” désigne localement aussi bien le
massif fournaisien dans son ensemble que la partie située daens la caldéra
la plus récente. Aussi, nous l'avons utilisé comme un terme général employé
lorsque la distinction n’avait pas lieu d'étre faite ou lorsque le sens était
évident. Dans les autres cas, nous nommons "céne terminal” la zone centrale
se développant & 1'intérieur de 1'Enclos Fouqué, le fond de ce dernier (au-
tour du cdne terminal) pouvadt gtre nommé "plateforme”. Le massif dans son
ensemble est nommé tout simplement "massif de la Fournaise”. Les principaux
noms géographigues sont indiqués dans la figure BA.
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CHAPITRE B : LA STRUCTURE DU PITON DE LA FOURNAISE ACTUEL

1°) LA FRACTURATION RADIALE - LE SYSTEME_D’ALIMENTATIDN DU CONE TERMINAL

a) Les fractures radiales

La grande majorité (plus de 85 %) des éruptions historigues se sont
déroulées a 1'intérieur de 1'Enclos. Le plus souvent, ces éruptions ont lieu
par l'intermédiaire de fractures radiales aux crateéres sommitaux. Ces der-
nidres constituent 1l'essentiel du systéme d'alimentation du cdne terminal.

Les fractures radiales peuvent &tre soit stériles, soit jalonnées
des produits qu’elles ont émis. Lors d’une éruption, fractures stériles
et émettrices sont associées et caonstituent des faisceaux de fractures (que
nous nommerons également sous le terme général de fissures]) bien individua-
lisés. Dans ces faisceaux, les fractures sont disposées "en échelon” sub-
rectilignes et pratiquement paralleles entre eux.

Les échelons situés & 1l'aval d'une fissure sont les plus longs ;
ils ont généralement une orientation paralléle & celle de la fissure dans
son ensemble. Les échelons situés en amont de la fissure sont généralement
courts. Leur orientation peut diverger de 20° & 30° (exceptionnellement 50°

Juillet 1978) par rapport & la direction globale de la fissure.

Dans leur ensemble, les faisceaux sont rectilignes mais, dans certaine
cas, ils peuvent 8&tre légérement courbes (Novembre 1976, sur le flanc Nord) .

Dans une fissure, les fractures se relaient en échelons dextres ou
senestres. Nous avons pu relever partiellement le jeu induit par ces structu-
res. Ceci montre que les échelons en relai dextre et ceux en relai senestre
apparaissent tout autour du céne terminal. Cependant, on remarque une nette
prédominance des échelons en relai dextre sur les flancs Sud et Sud-0Ouest
alors que sur les flancs Nord et Est, les fractures en relai senestre
prédominent, (Voir figure 1B).

Cette fracturation impligue un mouvement se traduisant par un dépla~
cement vers 1'Est ou le Sud-Est du flanc oriental du cdne terminal.
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Fréquemment, seuls les échelons situés en amont d’'une fissure
sont stériles ;

; les suivants sont jalonnés de spatters-cdnes, de spatters-
remparts voire méme de cdnes de scories non soudées.

Les échelons stériles ont des longueurs variant de quelgues metres
3 10 ou 15 métres au maximum, tandis que leur ouverture n’est généralement
gque de guelques centimétres. On ne note aucun rejet vertical entrg‘leé
deux ldvres des fractures. Si ces échelons sont sub-rectilign&s, en revan-
che, dans le détail, leur tracé est sinueux et fortement influencé par la
nature du matériel fracturé. Leur pendage, difficile & apprécier, est vert:
cal & sub-verticel.

Les échelons "éruptifs” ont des longueurs beaucoup plus variées
et, dans 1’ ensemble, plus importantes. Ils peuvent avoir des tailles proci

des échelons stériles mais la plupart présentent des longueurs de plusieurt
dizaines de mdtres & une centaine de métres (ex.

: Fractures & 1'Est du
Dolomieu). Les écartements mesurés sur ces fractures sont plus importants
gt varient de 20 centimdtres & plus de 2 me@tres parfois

;5 l'écartement le
plus fréquent étant de 50 & 80 centimétres.

Suivant une régle quasi-générale pour les éruptions du cdne termin:
du Piton de la Fournaise, les échelons situés en aval du faisceau sont

plus longs, plus ouverts et comportent une accumulation beaucoup plus
importante de produits sur leurs bords.
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Pratiquemment, toutes les fissures radiales stériles de la zone
sommitale sont reliées a des fissures émettrices situées plus bas sur les
flancs du volcan. Certaines éruptions (1937, 1957) ont vu la formation de
fissures stériles trés longues et sub-rectilignes. Et, alors que la plus
grande partie des laves était émise tr@s bas sur les flancs, localement
ces fissures ont donné de petites langues de lave de 2 & 3 mdtres carrés
de surface, sans qu'aucune projection ne soit émise.

Ces fissures présentent donc un lien direct avec le volcanisme.
Elles résultent de l'intrusion d'un dyke en profondeur, dyke arrivant le
plus souvent en surface et alimentant une éruption sur les parties basses
du faisceau de fractures "en échelon”. Lorsque le dyke est sub-affleurant,
s'ouvrent des fentes stériles émettant généralement des fumerolles. C'est
le cas des échelons amonts des fissures éruptives ou encore de fissures
stériles isolées (non reliées & des fissures émettrices).

Ces derniéres sont peu nombreuses. Elles sont interprétées comme
résultant de 1l'injection d’un dyke en profondeur sans que celui-ci atteigne
la surface,ce qui semble peu fréquent.

Nous avons peu d'informations quant au mode d'ouverture de ces
fissures. La fracturation sommitale liée & 1'éruption de Février 1981 ainsi
gue des observations dans le désert de Kau au Kilauéa (De Saint-Ours, 13979),
nous montrent gque la distension semble localisée exclusivement aux alentours
de la fissure. A guelques metres de part et d’autre de celle-ci, il n'y a

pas distension. Au contraire, des phénoménes de compression sont observables.

Lors de 1l'éruption de Février 1981, un dyke s'est injecté dans la
zone sommitale du volcan, sous le cratére Bory et sous son flanc Nord,
empruntant le systéeme de fractures ouvertes péri-Dolomieu. La mise en place
de ce dyke fut donc gu:dée-par des fractures préexistantes. L'injection de
lave a provoqué une distension localisée permettant 1'cuverture de nouvelles
fissures qui ont émis projections et coulée. Nous avons remarquer (grace
& des repéres placés avant 1'éruption) que des fractures anciennes de part
et d’autre du faisceau de nouvelles fissures, avaient fonctionnées en
compression montrant un resserrement de leurs lévres. Ce phénoméne est tout
a fait comparable aux figures de compression observées de part et d'autre
de fractures ouvertes dans les sables de Kau (Kilauga).

L'injection d'un dyke ouvre une fracture nouvelle & son aplomb an
repoussant les terrains de part et d'autre provoquant ainsi la fermeture de
fractures ouvertes préexistantes ou encore la formation de figures de com-
pression si la nature du terrain le permet.

La répartition des fractures radiales dans 1'Enclos

La répartition des fissures radiales va nous donner une représenta-
tion du systéme d’alimentation des éruptions, dans 1'Enclos. Il s'agit 1la
0,

d'une structure primordiale du volcan actuel puisqu’elle guide 95 % de
ses éruptions.




'lllIIllnr

ualpuj

ueasQ

stiedway 7T
saoeioos saugy O ?

S3d11JoWY $aINSSly \\\

SOTON3I .7 30 311Y08 3
SLNIOd S30 NOILILYVdIY

8¢ "oid

JDVYHD ap uoild

--‘-.-.-.-..--==---~
%,

o ~§\

S
“:--.-c-!.v\\l
<)

.
o 2at
o

m
Z
O
-
(@)
w




Ceci a nécessité une cartographie précise de toutes les fissures,
notament quant & leur position et leur longueur. Cette cartographie a été
réalisée d’apreés photographies aériennes et complétée sur le terrain.

I1 est apparu gue peu de fissures n'étaient pas mentionnées a l'issue de
1'étude par photographies aériennes et que la position des fissures, leur
orientation et leur longueur étaient relativement précises.

L'observation de la carte ainsi dressée (Fig. 2B) fait apparaitre
immédiatement que la grande majorité des fissures possedent des orientations
radiales par rapport aux cratéres sommitaux.

Le cone terminal du Piton de la Fournaise posséde un systéme de fis—
sure typiquement radial, centré sur le sommet de l'édifice et plus parti-
culiérement sur le cratére Dolomieu.

Nous voyons également gue dans ce systéme radial existent des zaones
de fracturation plus intense et des zones tres peu fracturées. Afin de mieux
visualiser cet état de fait, nous avons construit un diagramme (Fig. 3B).
Les fissures y sont regroupées, en longueurs cumulées, en fonction de leur
orientation sur le céne terminal. L'orientation de la fissure est donc
mesurée par un observateur situé a l'amont de celle-ci et regardant vers
1'aval. Ceci nous permet de différencier une fissure d’orientation Nord 10°
(qui est donc située sur le flanc Nord de 1'édifice) d'une fissure Nord 180°
(située, donc, sur le flanc Sud). Toutes les fissures sont ramenées & un
centre hypothétique situé au sommet de 1'édifice. Une telle représentation
donne une bonne idée de la répartition de la fracturation dans un systéme
radial.

La figure 3B montre clairement, au niveau de 1’Enclos, la présence
de trois zones de fracturation préférentielle :

- Une zone d'orientation Nord 10° en moyenne, localisée au Nord
du cdne terminal.

- Une zone d'orientation Nord 80° environ, située & 1'Est du sommet.

- Une zone d'orientation moyenne Nord 170°, située au Sud de 1'édi-
fice.

Nous pouvons également ajouter une quatriéme zone de fracturation
orientée Nord 210° sur le flanc Sud-Ouest de 1'é&difice.

Deux lacunes apparaissent également, entre les directions Nord 105°
et Nord 145° d'une part et entre les directions Nord 2565° et Nord 345°
d'autre part.

En fait, nous devons également juger du recouvrement récent affectant
certaines régions. En effet, une région non ou peu recouverte durant une
longue périocde pourrait comporter beaucoup plus de fractures visibles gu'une
région trés fracturée que des coulées viendraient recouvrir fréguemment,
masquant ainsi ces fractures.



Fig. 3B : Report en longueurs cumulées des fractures radiales de 1'Enclos en foncti
de leur orientation
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Ceci nous améne & distinguer trois zones (Fig. 4B8)

- Une zone au recouvrement trés faible voire méme inexistant
{laves "pahoehoe” classigues du fond de 1'Enclos).

- Une zone de recouvrement moyen, caractérisée par une fracturation
importante d'ol partent de petites coulées peu volumineuses.

-~ Une zone de fort recouvrement récent caractérisée par des cdnes
de scories et des coulées trés étalées et volumineuses.

Cette figure met en évidence, notamment au niveau du cOne terminal
qui est la région la plus fracturée, un recouvrement important & 1'Est-
Sud-Est du cratére Dolomieu. Cette zone correspond & des éruptions impor-
tantes : 1966, 1939, 1977. Ces coulées &paisses et trés étalées cachent
certainement bon nombre de fissures. Du fait du caractére radial de la
fracturation, ces fissures auraient certainement des orientations oscillant
entre Nord 100° et Nord 150°.

Ceci peut donc expliquer. partiellement la lacune apparaissant sur
la figure 3B entre les directions Nord 405° et Nord 145°.

En revanche, des fissures éventuelles d’orientation Nord 265° a
Nord 345°, correspondant a la deuxiéme lacune devrait se trouver au Nord-
Ouest du cratere Bory, zone ol le recouvrement récent est pratigquement

inexistant.

Nous avons donc bien ici une zone ol trés peu de fissures se sont
ouvertes.

~

En résumé, l'étude de la répartition des fissures émettrices a 1'int
rieur de 1'Enclos fait apparaitre, dans un systéme radisl

- 3 zones de fracturation préférentielle majeures d’'orientations
moyennes Nord 10°, Nord 80° et Nord 170° situées respectivement
sur les flancs Nord, Est et Sud du Volcan, et une zone de frac-
turation préférentielle moins importante d'orientation Nord 210°,
au Sud-0Ouest du cSne terminal.

- Une zone stable, peu fracturée inscrite entre les directions

Nord 285° et Nord 345°, correspondant au flanc Nord-Ouest du
cne terminal.

Observation de la parot du cratére Dolomieu :

Dans la parci du cratere Dolomiéu, les zones de fracturation
préférentielle Nord 10° et surtout Nord 170° se marguent trés nettement.

Dans la paroi Sud et Sud-Est apparaissent de nombreuses fractures
ouvertes et ceci notamment sous le plateau formant le rebord Sud du cratére.
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Oe nombreux dykes découpent également la paroi, impliquant une certaine
pérennité pour la zone de fracturation préférentielle Sud. On peut voir
egalement des injections verticales de lave mises en place alors que le
Dolomieu était déja formé. Elles se traduisent par des amas de scories
linéaires et verticaux, plaqués contre la paroi, jalonnant des fissures
radiales.

Dans la paroi Nord, au niveau de la Soufriére {Voir Fig. 68},
on note la présence d’un systéme de dykes radiaux, accompagnés de fracture

De mé@me, dans le prolongement de la zone de fracturation préféren-
tielle Nord 80°, on peut observer guelgues dykes radiaux.

Les autres dykes visibles (Voir carte de 1'Enclos) dans la paroi
du Dolomieu peuvent avoir des orientations proches de celles des rebords
mémes du cratére. Ainsi, la fissure Est-Ouest de 1956, parralléele au
rebord Sud, recoupe le bord du cratdre, se traduisant par un dyke.

Le réle des zones de fracturation préférentielle lors de quelques éruption:

récentes

Certaines éruptions récentes, bien étudiées, mettent en évidence
le r8le joué par les zones de fracturation préférentielle.

La figure 5B donne une représentation des fissures ouvertes lors

- Du cycle éruptif de Juin & Décembre 1972 (Krafft et Gereﬁte 1977
(1)), (Montaggioni et Al., 1872).

- Du cycle éruptif de Décembre 1975 & Avril 1978 (Krafft et Gerente
1877 (2)].

- De 1l'éruption d’Avril 1977, pour sa partie dans 1'Enclos (Kieffer
et Al. 1977 (1)).

- Du cycle éruptif de Février & Mai 1981.

Les cycles éruptifs de 1972, 1975-76 et 1981 sont tout a fait
comparables, d’un point de vue structural. D'une part, les systdmes de
fissures empruntés sont les mémes, d’autre part ces éruptions sont
caractérisées par des laves provenant d’un réservoir magmatique superfi-
ciel (Voir page 172).

L'éruption d'Avril 1877 a clairement relié les zones de fracturatio
préférentielle Nord et Sud entre elles (Kieffer et Al. 1977). Elles
constituent un aXe de faiblesse en arc de cercle, Joignant les Nez Coupés
du Tremblet et de Bois Blanc et passant par le cratere Dolomieu. Cet axe
de faiblesse est une structure prépondérante du volcan actuel de la
Fournaise.




d) Les fissures émettrices non radiales

Nous avons vu que le systéme d'alimentation du cbne terminal est
gssentiellement radial. Cependant, prés des cratéres sommitaux, on note
la présence de fissures éruptives non radiales (Voir figure 6B).

Beux groupes de filssures peuvent 8tre distingués :

- Au Sud des cratéres sommitaux, des fissures d'orientation globale
Nord BO° Est, paralléles au rebord Sud du Dolomieu, dont certaines
ont fonctionné récemment (1836, 1956). Ces fissures peuvent 8tre
considérées comme appartenant & la zone de fracturation préféren-
tielle Nord 80°. Elles constituent son prolongement vers 1'Ouest.

- Au Nord et & 1'0Ouest, des cratéres sommitaux, des fissures
disposées en arc de cercle et également plus ou moins paralléles
au rebord du Dolomieu.

Ces fissures ouvertes peuvent également présenter des relais "en
échelon”. De plus, on peut remarguer qu'elles sont associées aux fractures
ouvertes stériles bordiéres du cratére Dolomieu (Fond du Bory au flanc Nord
entre le Bory et le Dolomieul). Enfin, sur le flanc Nord, elles s'infléchis-
sent et se poursuivent par des fissures radiales. Certaines de ces fissures
ont fonctionné récemment (18957, 1979, 1981).

De plus, elles sont localisées exclusivement & 1'Cuest et au Nord-
Ouest des cratéres sommitaux c'est-a-dire 13 ol les fissures radiales sont
les plus rares. :

Ces fissures sont agencées & la maniére des fractures permettant
1'injection de "cone-sheets”. Les "cBne-sheets” sont considérés comme
résultant d'une poussée vers le haut exercée par le corps magnétigue au toit
‘de sa chambre (Anderson, 1837). Ces structures sont classiquement associées
& un systéme de dykes radiaux.

Nous avons remarqué qu’en ce gui nous concerne, les fissures injec-
tées par des "cdne-sheets” sont associées d'une part 3 des fissures injectées
de dykes radiaux et d'autre part & des fractures cuvertes bordiéres du
cratére Dolomieu (cdne-fractures) et donc au cratére Dolomieu lui-mdme. Il
s'agit 13 de structures imputables & un méme processus de poussée au niveau

d*un réservoir magmatique et de gonflement de 1'édifice valcanique.

Les "cBne sheets” sont connus & Hawali. Deux gisements ont &té men-
tionnés (Mac Donald and Abbott, 1970) : Dans 1l'ile d*'oahu, en bordure de
la "Koolau caldera” et dans 1'ile de Kauai.

Au Piton de la Fournaise, ces fissures éruptives sont localisées
au Sud-Ouest des cratéres sommitaux, c’est-a-dire dans une zone ol il y a
trés peu de fissures radiales. Nous avons déja noter la stabilité de ce
flanc Sud-Ouest du volcan. En fait, la présence de ces fractures concentri-
gues au cratére Dolomieu refléte également cette stabilité. En effet, 1'ou-
verture de ces fractures peut résulter du déplacement vers 1'Est ou le
Sud-Est du flanc "libre” du volcan alors que le flanc Nord-Ouest est blogué
par la masse des Fournaises anciennes ef du Piton des Neiges.
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A la maniére des véritables systémes en "cdne-sheets”, une poussé
verticale au toit de la chambre magmatique peut également engendrer de
telles fractures.

Nous pouvons penser qu'en fait ces fissures éruptives curvilignes
résultent de ces deux types de mouvements associés.

Nous pouvons également penser gue ce type de fissures est 3 relie
a wne chambre magmatique trés peu profonde.

Fig. 6B
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2°) LES STRUCTURES D’ALIMENTATION HORS ENCLOS

a) Les zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est

L'éruption hors Enclos d'Avril 1877 a permis de mettre en évidence
l'existence de zones de faiblesse dont le comportement a été assimilé 3
celui d’une "rift zone” (Kieffer et Al., 1977). Nous parlerons de "zones
de faiblesse” plutdt que de "rift zone”". En effet, nous verrons que ces
zones de faiblesse présentent des différences importantes, par rapport aus
rift zones hawaiiennes, méme si leur comportement lors des éruptions est

trés proche.
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Deux zones de faiblesse existent de fagon symétrique par rapport
a 1'Enclos

- L'une se situe suivant une orientation Sud-Ouest - Nord-Est,
entre le Nord de 1'Enclas et 1la région de Piton Ste Rose.

- L'autre posséde une orientation Nord-Ouest - Sud-Est entre
la partie Sud de 1'Enclos et la Pointe de la Table (Kieffer et
Al., 1877 (1)},

Nous verrons par la suite qu’il existe d'autres structures
d'alimentation, hors Enclos, de moindre importance.

l.Les zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est apparaissent, dans
1’épogque historique, comme les axes les plus actifs en dehors de 1’Enclos.

a.l) Données de Terrain

La présence des zones de faiblesse se traduit par la formation
de rides topographigues marquées qui se prolongent en mer sur au moins
6 kilometres (voir carte bathymétrique, page 45). Elles se traduisent
par la formation de c8tes convexes (Cdte en construction) dans la
région de Piton Ste Rose et de la Pointe de la Table. L'évidente
accumulation des coulées suivant ces rides implique qu’elles soient
le lieu ol se déroulent bon nombre d'éruptions.

De nombreuses fissures et points de sortie viennent se
développer suivant ces axes de faiblesse. A 1'image de celle d’'Avril
1877, ces fissures sont généralement trés longues (8 kms pour Avril
1977). Nous avons également remarqué, qu'outre 1'extréme longueur des
fissures, les éruptions suivant ces zones de faiblesse é&taient carac-
térisées par une trés faible explosivité. Ceci impligue que 1'on
rencontre treés peu de projections autour des fissures ouvertes.
L'exemple des éruptions historiques (1877, 1800, 1776, 1774, 1708)
ainsi gue la plupart des éruptions préhistoriques confirme cette affir-
mation (Voir page 78).

Ces fissures sont rapidement cachées par la végétation trés den-
se recouvrant ces régions, rendant ainsi impossible toute cartographie
de détail de la fracturation au niveau des zones de faiblesse.

Nous avons tout de méme pu observer des fractures de direction
globale Nord B80° Est, sur le haut de la plaine des Osmondes (Voir
description page 37). En fait, ces fractures subissent la double in-
fluence de la zone de faiblesse et de la plaine des Osmondes.

Par photos aériennes, nous avons pu dresser une cartographie
précise des coulées historiques ainsi que de coulées non datées appa-
raissant comme relativement récentes. (Voir carte du massif de la
Fournaise].

Cette étude a permis de repérer des points de sortie jusqu’alors
inconnus.

Il semble gue certaines coulées non datées se soient épanchées
trés récemment.
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Le piton Indivis dont 1'éruption remonte & 420 I 80 ans
(datation C par bois carbonisé) est "moulé” par les laves du
piton de Bois Blanc gui elles mémes sont recouvertes par une coulée
non datée longeant le haut du rempart de Bois blanc et dont le point

de sortie se situe & 1'altitude de 1500 m@tres suivant la zone de
faiblesse.

La formation de ces zones de faiblesse parait é&tre relative-
ment ancienne. Dans le rempart Sud de 1'Enclos avant le Nez Coupé
du Tremblet, ainsi que dans le rempart Nord au niveau de la plaine
des Osmondes, nous pouvons noter la présence de nombreux dykes
d'orientation conforme & 1l'orientation des zones de faiblesse Sud-Est
et Nord-Est. L'individualisation de ces deux zones de faiblesse date
certainement de la Fournaise III (Voir page 159].

L’analyse des structures de la Fournaise par la prospection
~magnétique (Lenat et Aubert, & paraitre) 3 également mis en é&vidence
l'existence de complexes de dykes organisés en "rift zones”. Dans la
caldera, un maximum de dykes s'ordonnent suivant une "bande méridien-
ne"” en arc de cercle correspondant & la zone de fracturation préféren-
tielle en arc de cercle que nous avons mis en évidence (Voir page ).
Cette "bande méridienne” rejoint le "rift Nord-Est” au niveau de la
Plaine des Osmondes et se prolonge, au Sud, par le "rift Sud-Est”.
Les structures mises en évidence par le magnétisme correspondent aux

structures que nous avons décrites précédemment.

L'existence, au niveau des "rift zones”, de réseaux de dykes
aussi important qu'a l’intérieur de la caldera {lLenat et Aubert, & par
ne reflete pas la différence d’activité existant entre ces deux zones
(Voir page 9 ). Ceci implique une individualisation ancienne des
zones de faiblesse, voire méme une activité au niveau des zones de

faiblesse plus marquée par le passé qu’elle ne 1'est actuellement.

Une étude des propriétés électriques des roches {Pham Van
Ngoc et Boyer, 1880}, sur la route cotigre a montré que les terrains
au niveau des zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est étaient fortement
fissurés, permettant 1'infiltration d'eau de mer.

Lialson avec les structures intra-Enclos

Les zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est correspondent au
prolongement hors Enclos des zones de fracturation préférentielle,
respectivement Nord 10° et Nord 170° (Voir page 15).

L'éruption d'Avril 1977 a clairement montré la relation
existant entre la zone de faiblesse en arc de cercle de 1'Enclos et
la zone de faiblesse Nord-Est (Kieffer et Al. 1377 (11).

Nous devons donc considérer gque la zone de faiblesse Sud-Est,
la zone de faiblesse en arc de cercle de 1'Enclos et la zone de
faiblesse Nord-Est forment en fait une structure unique constituant
l'axe de faiblesse majeur du Piton de la Fournaise.




b) Le %rift” Nord-Ouest

I1 forme une selle d'orientation moyenne & 125° joignant le Piton
de la Fournaise actuel au sommet du Piton des Neiges. Cet axe topographigue
n'est pas une véritable zone de fracturation. Il se distingue par la pré-
sence de trés nombreux et parfois trés gros cdnes scoriacés. On note
également, dans les remparts du Fond de la Riviére de 1'Est et de la
Riviére des Remparts un réseau de dykes trés dense correspondant & ce
"rift”.

Le "rift Nord-Ouest” correspond en fait & une trés importante
concentration de cdnes scoriacés de grande taille. Dans le détail nous
observons une composante radiale par rapport au sommet actuel pour la
majeure partie de ces cénes. En effet, un grand nombre de cdnes possédent
plusieurs bouches distinctes et ces bouches s'alignent trés fréguemment
suivant des radiales au cdne actuel de la Fournaise. Ainsi, l'orientation
des fissures ayant alimenté ces éruptions varie de Nord 280° environ
pour les cdnes les plus au Sud & Nord 340° environ pour les cdnes les
plus au Nord ; un maximum d'appareils s'alignent suivant une direction
Nord 305°. Cette dernidre orientation correspond & 1’axe du "rift”.

Certains cSnes ne se situent pas suivant des radiales au cdne
terminal. Ils se sont alors formés suivant des fissures d'orientation
praoche de Nord 300°.

Nous voyons donc que le rift Nord-Ouest est le sigge d'un maximum
d'éruptions. Il constitue bien une zone d'intrusion priviligiée. Cependant,
1'ouverture des fissures se fait suivant des radiales au cdne terminal,
nous ramenant ainsi dans un systéme centré.

Durant la phase IV (Voir page 138) et méme trés récemment, le
"rift Nord-Ouest” fut le sidge d’'un certain nombre d'éruptions (Piton
Chisny, Piton du Cirgue, Cratére Commerson, Pitons dans le Fond de la
Riviere de 1'Est, Petit Crateéere].

G. Kieffer et P.M. Vincent (1977, (2)) notent le fonctionnement
récent de cette structure (qu'ils nomment radiale Nord-QOuest) et prennent
en compte le risque volcanique qu'elle crée.

D’un point de vue volcanclogique et structural, le rift Nord-Ouest
est trés différent des zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est. La fractura-
tion ne semble pas ici &tre tres importante. Les éruptions sont caractéri-
sées par une forte explosivité et les points de sortie paraissent &tre
stables (toute 1’éruption se déroule en un lieu unique).

Le volume important de pyroclastites émis lors de ces éruptions
refladte 1l'alimentation par un magma riche en gaz, et laisse supposer d’une
alimentation & partir de niveaux structuraux prafonds.

Le "rift” Nord-Ouest a également &té mis en évidence en prospection
magnétique (Lenat et Aubert, a paraitre). Une signature magnétique plus
faible que celle des zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est peut s'’expliguer
par une profondeur plus importante du complexe de dykes ou bien par une
concentration moindre des dykes.
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En fait, nous pouvons envisager une concentration moins importante
de dykes gue dans les zones de faiblesse N.E. et S.E. Le "rift"” Nord-
Ouest est bien moins individualisé et s'étale sur environ 12 kms de large.
Cependant, il s’agit 1a d’'une structure beaucoup plus profonde que les
zones de faiblesse. Rappelons gue le "rift” Nord-Ouest poursuit, vers le
Sud-Est, la ligne structurale majeure (Nord 120° E) du Piton des Neiges.

L. Chevallier (1878) considére que cette ligne structurale (rift Nord 120°)
est 1l'axe majeur de 1'ile de la Réunion.

Tous les auteurs s'accordent & reconnaitre que cette structure a
guidé la migration du veolcanisme du Piton des Neiges au Piton de la
Fournaise.

Cet axe éruptif correspond & une structure trés ancienne. Elle
existait dés le bouclier primitif Fournaisien et son activité s'est poursui-
vie jusqu’a nos jours (Voir Chapitre E). Cependant, les éruptions les plus
récentes (Pitons dans le fond de la Riviére de 1'Est, Petit Cratére) peu-
vent etre alimentées & partir de réservoirs magmatiques intermédiaires.

Au contraire, certaines éruptions relativement récentes (Commerson par
exemple ---» Datation voir page 136)sont alimentées directement a partir
de niveaux plus profonds (Voir page 98) montrant ainsi la pérennité du
"rift” Nord-Ouest.

Les grands cdnes de la plaine des Sables

Le recouvrement de la plaine des Sables par une couche de lapilli
scoriacés et cendres grossigres provient essentiellement des éruptions,
récentes pour la plupart, qui sont & l'origine des piton du Cirgue, Demi-
piton, piton Chisny, piton Rouge, piton Hubert et piton du Rond Langevin.

Nos données de terrain (Voir page117) montrent que les piton du
Rond Langevin et Demi-piton se sont formés avant 1'effondrement de 1’Enclos,
alors que les quatre autres cénes sont past-Enclos.

Ces éruptions sont volcanologiquement et pétrologiquement trés
importantes. Ces aspects seront envisagés ultérieurement (Voir page 84).

D'un point de vue structural, nous considérons gue ces éruptions
sont caractéristiques des éruptions guidées par le "rift” Nord-Ouest. Elles
correspondent & la radiale Chisny-Commerson définie par G. Kieffer et P.M.
Vincent (1877 (2)). Nous pouvons souligner une fois de plus le fait gue
le "rift” Nord-Ouest a fonctionné trés récemment (Piton Chisny par exemple)
et est bien une structure active du volcan actuel.

En fait, comme la plupart des éruptions du "rift” Nord-Ouest, les
cbnes de la plaine des Sables sont alimentés par des structures radiales
au sommet actuel.

Une troisiéme structure a guidé leur mise en place. En effet, le
piton du Cirque, le Demi-piton, le piton Chisny et le piton du Rond
Langevin sont alignés suivant une ligne courbe parallele aux remparts de
Bellecombe et de la Plaine des Sables.

Cet alignement remarguable ainsi que les caractéristiques volcano-
logiques et pétrologigues de ces éruptions, nous permettent de penser qu'il
s'agit 13 d'une fracture profondément enracinée du type de celles & 1'origin:
de la formation des calderas de la plaine des Sables ou de 1'Enclos.
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En surface, cette fracture n'apparait pas clairement. Elle est
cependant suggérée par les formes en croissant du Chisny, du Demi-piton
et du piton du Rond Langevin. Au niveau de ce dernier, une large fracture
ouverte affecte le rempart de la Riviére Langevin, dans le prolongement de
l1talignement des cdnes de la plaine des Sables.

Nous pensons donc gue la montée du magma alimentant ces éruptions
de la radiale Nord-Ouest s’est trouvée facilitée par la présence d’'une
importante fracture courbe, paralléle & celles des calderas.

Fractures owvertes affectant les cdnes de la plaine des Sables
(Voir figure 10C)

Au niveau du cne de scories du Piton du Cirque, apparaissent essen-
tiellement des fractures concentrigues sur le rebord interne du cfne et
des fractures radiales sur les flancs. Les fractures principales ont des
orientations Nord 25°, Nord 53° et Nord 120°.

Le Demi-Piton est peu fracturé. Seules des structures d’orientation
Nord 55° et Nord 25° apparaissent.

Au Chisny les fractures ouvertes sont par contre nombreuses gue ce
soit sur le cOne de scories ou sur la coulée elle-méme.

Outre des fractures concentriques affectant la partie interne du
cone, on note, au niveau de ce dernier, des fractures d’orientation Nord
25° et Nord 50 & 80° limitant, sur le haut des cdnes, de petits grabens
effondrés de deux & trois métres. Les parties basses du céne sont également
affectées de fractures Nord 120° & Nord 130°.

Les coulées sont également fracturées, notamment les coulées de la
phase II du Chisny (Voir page 84). Au Nord-Est, les fractures les plus
importantes possedent une orientation Nord 80°. Des fractures Nord 140°, Nord
110° et Nord 10° leurs sont associées. Cette fracturation provogue la
formation de blocs indépendants donnant un aspect trés chaotique & la
coulée. Plus au Sud, les fractures principales ont des orientations proches
de Nord-Sud.

Ces fractures d'orientations diverses se sont certainement formées
durant 1'éruption du Chisny. Les laves de la phase II sont nettement recou-
pées par les fractures montrant ainsi leur formation vers la fin de 1l'’8ruptio
vraisemblablement & la suite de gonflements importants.

Cependant, nous pouvons remarquer que les directions Nord 25° (passan

a Nord 10° puis & Nord 0°) et Nord 55°-60° se retrouvent au niveau des 3
appareils.

Le Piton du Rond Langevin est recoupé par des fractures d'orientation
Nord 80° et Nord 170° dont l'origine peut &tre lide & des effondrements dans
le rempart de la Riviére Langevin.
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c) L'axe éruptif Puys Ramond-Baril

Un quatriéme axe éruptif mineur se développe sur le flanc Sud du
Massif de la Fournaise suivant une orientation Nord 185°, radiale au som-
met actuel. Il a contrdlé des éruptions sub-actuelles comme celles de
certains cfnes des Puys Ramond ou encore du piton Ravine Basse Vallée,
et actuelles comme 1’éruption du Baril.

Cet axe éruptif ne semble pas étre une ligne de fracturation intenss.
Néanmoins, certaines éruptions comme celle du Baril, présentent les mémes
caractéristiques volcanologiques que les éruptions suivant les zones de
faiblesse Nord-Est et Sud-Est. Le systéme Ramond-Baril se traduit dans
la topographie par un léger bombement.

Cet axe de faiblesse était déja individualisé lors du stade III
de la Fournaise. Un éboulement récent affectant le rempart de Bellecombe
& l'aplomb de la ligne Ramond-Baril a mis en évidence une série de dykes,
ainsi que des clnes de scories englobés dans les coulées du haut du rempart.

e.1) Le systéme des Puys Ramond

. Il s’agit d'une importante concentration de cinder-cénes et de
spatter-cdnes (Fig. 78).

Le fonctionnement de ce systéme s'étale sur une période assez
longue (Voir ci-dessus). Les derniéres éruptions au niveau des Puys
Ramond apparaissent comme trés récentes. Malheureusement, aucune érup-
tion n'a pu &tre datée et seul 1'évidente fraicheur de certains cinder-
cdne et spatter-cdne nous permet de conclure 3 un &ge récent de ces
éruptions.

Cependant, une grande majorité de cdnes et de coulées recouvrent
les dépdts cendreux de la phase Bellecombe (Voir page 107). Ceci indi-

~

que donc, pour ces éruptions, un &ge inférieur & 2320 * 90 ans.

Les cOnes paraissant les plus récents ainsi que les cdnes les
plus au Sud s'alignent suivant une direction Nord 200°. Cette tendance
se retrouve pour d’'autres points de sortie de cet axe éruptif, en
dehors du systéme des Puys Ramond (Orientation Nord 195°, par exemple,
pour le point de sortie de la coulée du Baril). Il est également inter-
ressant de remarquer que les cdnes sont essentiellement concentrés au
niveau o0 le faisceau Ramond-Baril recoupe la limite probable (Voir
page 146)de la caldera de la plaine des Sables. I1 est vraisemblable
gue la discontinuité crée par la limite de cet effondrement facilite
le passage du magma.

e.2) Ravine Basse Vallée

La Ravine Basse Vallée forme une entaille dans les laves de la
22me et de la 3éme Fournaise. Elle est dissymétrique : son rempart
Ouest est bien développé ; au Nord elle forme une série d’'invaginations
en "doigt de gant" ; le rempart Est est moins bien margué et souvent
recouvert par les coulédes récentes, il disparait vers 1'altitude de
700 metres.



26

00s 0

80§

00s 0

pool

00§ 0

g5t

onsl

008 0

N oSt e

000¢
q M

jlaeg - puowey oxy



1000

1080

2000

2000

1008

H S e——
0 1000

Enclos

oy °

; 1009 -

\0“\—\.’

E!Si:,égif
\\ Fractures observées sur le
terrain

. Limite glissement
/  Caldéra Plaines des Sables

Caldéra Riviére des Remparts



- 28 -

Ces Remparts laissent apparaitre plusieurs systémes de frac-
tures

- Les fractures les plus nombreuses se situent essentiellement
dans les "doigts de gant”. Ces fractures, d'orientation Nord
190°, ont permis la formation de ces derniers en facilitant
1'érosion. Ce systéme de fractures coincide avec le systéme
Ramond-Baril et son développement est vraisemblablement 1ié
a cette structure.

- Le rempart Ouest de la ravine correspond 3 un abaissement
estimé & 60 métres, environ, du compartiment Est. La forme
actuelle de la ravine a vraisemblablement été acquise par
érosion ; celle-ci se trouvant facilitée par la fracturation
Nord 190° et guidée par le rempart existant alors (Voir
coupes sériées, Fig. 8B).

- Des fractures apparaissent également suivant une orientation
Nord B0° & Nord 70° (Voir Fig. 7B) dans le haut de la ravine
On peut remarquer qu'elles ont des orientations perpendicu-
laires & la ligne de plus grande pente du flanc au Sud et
Sud-Est des Puys Ramond. Entre les cétes 1650 et 1950, la
pente atteint des valeurs trés importantes (plus de 26°)
tout & fait comparables & celles des Grandes Pentes. La pré-
sence des fractures Nord B0° et les pentes trés fortes
permettent de penser que des glissements comparables & ceux
affectant le flanc Est du volcan ont également affectéd le
flanc Sud de la Fournaise. Ces glissements peuvent &tre an-
ciens et dater de la Fournaise III. Les coupes Nord-Sud et
Est-Ouest (Fig. 8B) font apparaitre ces structures. La limit
probable de la caldera II y est également figurée.

Le systéme Ramond-Baril et la Ravine Basse Vallée résultent d'
méme processus de distension Est-Ouest. Cette distension a permis la
formation d’une fracturation normale & regard vers 1'Est et 1'installa
tion d'une zone de faiblesse d'orientation Nord 185°.

Nous devons rappeler que cette zone de faiblesse a fonetionné
récemment (Brulé de Baril) et correspond bien & wne structure de la
Fournaise actuelle.



- 29 ~

3°) LES CRATERES SOMMITAUX ET LES FRACTURES ASSOCIEES

Le sommet du cfne terminal du Piton de la Fournaise est actuellement
occupé par deux cratéres

- A 1'0Ouest, le cratére Bory qui est le plus petit des deux (250 m X
375 m)

- A 1'Est, le cratére Dolomieu, formé par la réunion du cratére Brilant
& 1'Est et de 1’Enclos Velain & 1’'Cuest (1000 m X 700 m) (Voir carte)

Le cratére Bory n'est plus, actuellement, une structure active. 0'un
point de vue structural, son fonctionnement passé est difficile & déterminer

car les traits lui appartenant sont cachés. Son fonctionnement a pu 8tre
celui d*un "pit-crater”.

Le cratére Dolomieu, d’un point de vue structural, est actuellement
le cratere actif. Son histoire est complexe (voir page 61 ) ; effondrements
et débouchages par explosions s'y succédent.

Le cratére présente aujourd’hui une profondeur de 80 mé&tres environ
& 1'Est et de prés de 150 métres & 1'Cuest. Cette différence est due 3 une
dénivellation importante & 1'extérieur du cratére (rebord Ouest & 1'altitude
2600, rebord Est & 1'altitude 2500). Le fond est, dans l'ensemble, plat ; seul
un petit rebord de 15 métres de hauteur apparait dans la partie Nord. Celui-ci

va en s'estompant, il représente une partie de 1l'ancienne séparation Velain/
Brilant. '

Les parois du cratére sont proches de la verticale. Actuellement,
le cratére doit &tre considéré dans son ensemble ; la distinction Velain/
Brilant n'a plus lieu d’8tre faite. En effet, les deux blocs ne semblent pas
jouer indépendemment 1'un de 1'autre. La fracturation concentrique caractéris-
tique de "l'activité” du cratére est paralléle au rebord du Dolomieu pris dans
son ensemble. Nous n'avons pas relevé de fractures récentes localisées exclu-
sivement sur le pourtour de 1'Enclos Velain ou sur celui du Brdlant.

Ces dernieres années, le fond de la partie "BrQlant” était encore
légérement en contre-bas, celui-ci s'est réhaussé gréce & 1'accumulation de
lave émise lors d'éruptions récentes.

Ces deux parties du Dolomieu, n’ont pas toujours eu un comportement
~identigue (Voir page 81). Depuis 1911, c'est & dire durant la période la mieux
connue, les différents mouvements du fond du cratére résultent d’effondrements
et de remplissages.

L'état du sommet du volcan en 1911 rapporté par Lacroix (1936) place
le fond de 1'Enclos Velain & environ 2550 métres d’'altitude. Son évolution
récente résulte exclusivement d’effondrements. L'observation comparative de la
coupe de l'Enclos Velain au niveau du petit rempart dans la partie Nord du
Dolomieu et du haut du rempart du cratére au niveau de la scufriére, révéle une
statigraphie identique (Voir Fig. 9BJ). On y retrouve notament un niveau scoria-
cé noir d’une épaisseur de 80 cm & 1 m. Au niveau de 1'Enclos Velain, celui-ci
est surmonté par environ 10 & 12 métres de coulées.
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Ce niveau apparait dans le rempart Nord du Oolomieu, légérement
& 1'0uest de la Soufridre. Il est alors recouvert de 8 3 10 métres de coulées
Il se poursuit vers 1'Ouest et vient affleurer aux environs de 2560 métres
d’altitude. Il est intéressant de noter gue les dépSts (blocs et cendres) des
phases explosives de 1860 ou 1791 (Voir page 101) recouvrent le niveau de
scories soudées noires quand celui-ci vient & 1'affleurement. Ce niveau
apparait également dans le rempart Sud du Dolomieu au-dessus de 1'Enclos
Velain. De plus, comme le montre la figure 9B, on le retrouve & différents
niveaux, au sein de blocs effondrés et plus ou moins basculés le long du.
rempart Nord du Dolomieu, & l'aplomb de 1'Enclos Velain.

niveow  Acordiace
——

noin

FIG, 9B

-

L'effondrement au niveau de 1'Enclos Velain est estimé & 100 metres
environ. D'apres nos connaissances (page 67) 1'effondrement actuel aurait
débuté aprés 1930 soit depuis environ 50 ans. Ce dernier se ferait donc
& la vitesse moyenne de 2 mdtres par an.

Il se fait par a-coup lors de crises éruptives comme ce fut le cas
lors de 1'éruption de Juin-Juillet 1953 ou surtout lors de 1'éruption de 1931.

La fracturation péri-Dolomieu

Les effondrements du cratére Dolomieu s'accompagnent d'une fractura-
tion paralléle & son rebord. Ces fractures ouvertes péri-Dolomieu apparaissent
a8 l'extérieur du cratére, formant sur son rebord un réseau continu pouvant
atteindre 150 métres de large. On les retrouve également & 1'intérieur du
cratére, sur sa périphérie, notamment dans sa partie Sud-Ouest et & 1'0Ouest ol
elles recoupent les dépdts (scories et coulées) d'éruptions récentes (1955,

1873, 1975) (Voir Fig. 10B).
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Contrairement aux fractures radiales, nous avons, ici, & faire & des
faisceaux complexes de fractures anastomosées. Quelle gue soit leur impor-
tance, elles sont toujours reliées & d'autres fractures plus ou moins
ouvertes.

Un méme faisceau peut comporter des fractures ou la distension horizon-
tale est trés importante (parfois plus d’un métre) et d'autres dont 1'écarte-
ment ne dépasse pas guelques centimétres. Toutes ont des tracés sinueux et
courbes mais globalement sont sub-paralléles entre-elles. Les faisceaux pris
dans leur ensemble montrent également un tracé courbe, sub-parallele au
rebord du Oolomieu.

Les écartements relevés sur ces fractures varient de quelques millime-
tres & plus d'un métre ; celles qui présentent les écartements les plus
importants se trouvent :

- A 1'Ouest du Dolomieu, dans le cratére Bory ainsi que sur ses pentes
Nord et Sud

- Au Sud du Dolomieu, entre le Bory et le petit plateau

C'est également dans ces mémes secteurs gqu'elles sont les plus nom-
breuses. Sur le rebord Est du Dolomieu, elles existent également mais sont

bien moins fréguentes et leur ouverture est en général faible (10 & 15 cm en
moyenne) .

Généralement, les fractures les moins cuvertes ne sont affectées
d’aucun rejet vertical. En revanche, les fractures les plus importantes peuveni
présenter un tel rejet, sans toutefcis que ce soit la régle. L'évolution se
poursuit-alors, un faisceau pouvant limiter un péanneau gffondré et basculé
dans le Cratére Dolomieu. Ceci s'observe au Sud du Dolomieu o0 les fractures
sont fréquemment affectées de rejets verticaux et des "banguettes" de 10 a
15 métres de large peuvent avoir glissé sur 5 & 6 métres le long de fractures
concentrigques.

Ceci montre que ces fractures délimitent des zones ol les risques
d'effondrements sont importants.
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Du fait de 1l'importance des fractures ocuvertes, ainsi gue de la forte
différence de niveau entre le Oolomieu et son rebord Ouest, nous pouvons rai-
sonnablement envisager des effondrements prochains de cette partie du sommet.
De plus, nous avons pu voir que 1'effondrement avait &té trés actif, ces der-
nieres années, au niveau de 1'Enclos Velain. Les nombreuses fractures qui se
sont ouvertes ou qui ont rejoué en distension lors des éruptions de Juillet
1979 (Bachélery, 1980) et de Février 1981 (Chevallier et Al., 1881 et Annexe 1
montrent également gue cette zone est actuellement 1'une des plus fragiles. Le
dykes injectés sous le Bory tendent & repousser la partie Est de ce cratére ve
le Dolomieu. Les effondrements affectant cette région ne sont donc pas dus
exclusivement & un "appel au vide”. Lacroix (1936) avait prévu 1'ouverture
vers 1l'Est du cratére Bory, ouverture qui s’est déroulée pour 1'essentiel lors
de 1l'éruption de Juin-Juillet 1953. Nous dewons maintenant envisager des
effondrements de blocs beaucoup plus importants sur tout le rebord Ouest du

Dolomieu.

Le systéme de fractures conigues, injectées ou non, délimite une
zone soumise & 1'action de contraintes centrifuges telles gue les a définies
Anderson (1837). Le développement de fractures conigues sur une aire de faible
amplitude autour du cratére Oolomieu, nous permet d'envisager la présence
de la source de contraintes & l’origine de la fracturation, c'est-3-dire
d'une petite chambre magmatique, & faible profondeur & l’aplamb du cratére
Dolomieu. Les variations de pression au niveau de ce réservoir peuvent induire
la formation de fractures ouvertes & la suite de gonflements provoquant une
extension en surface. Une baisse de pression magmatigue favoriserait alors

1'effondrement d’un bloc selon des fractures conigues.

Le cratére Dolomieu et les fractures assocides (ainsi que les intrusion
de type "cone-sheet" (Voir page 17 )}traduisent done la présence d'un réservoir
magmatique superficiel de petite taille.

Rappelons gue les hypocentres des séismes ayant précédés 1l’éruption de

Février 1981 était situés & seulement 1 km sous le sommet du volcan (Blum et
Al., 1981).

LE SYSTEME DE LA PLAINE DES OSMONDES

a) Présentation

La pleine des Usmondes se trouve dans la partie Nord-Est de 1'Enclaos,
au pied du cOne terminal. Elle correspond & une dépression de 2,5 X 4 kms
bordée au Nord par le Rempart des Osmondes qui présente un dénivelld de
460 métres ; & 1'Ouest et au Sud, ce rempart se poursuit dans la topographie
par une trés forte rupture de pente (plus de 65 %), il est alors recouvert
par les laves du fond de 1'Enclos. I1 réapparait néanmoins au Sud-Est en
formant deux petites avancées et constitue la face Nord-Ouest du
Piton de Crac.



A 1'Est, la plaine des Osmondes est ouverte. Cette ouverture vraisem-
blablement récente est imputable aux phénoménes de glissements affectant
tout le flanc Est du volcan (Voir page 41 ). Cependant, des gravures
anciennes (Bory de St Vincent 1804, Velain 1878) représentent entre le
Piton de Crac et le Trou Carou un petit piton du type du Piton de Crac
qui permet de donner une limite possible & la plaine des Usmondes.

Plaine des Osmondes

Sommet du
volcan Piton
Piton de Crac Témoin Trou

P PUAT

: . ',‘-i'm Sl R z /
Extrait d’un croguis de Ch. Velain (1878)

"_es Grandes Pentes du volcan” (Grand Brulé)

Ceci nous permet de considérer la plaine des Osmondes comme une unité
d'effondrement. Il ne s'agit pas d'un phénoméne superficiel comme peuvent
1'8tre les glissements des Grandes Pentes (Voir page 413). Les glissements
du flanc Est du volcan n'ont joué un rdle que dans 1'ouverture de la plaine
vers 1'Est.

Ce petit piton, témoin de la fermeture de la plaine des Osmondes a
depuis été envoyé sous les coulées épaisses de 1831, 1953 et 1861 pour ne
citer que les plus importantes.
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b} Les fractures bordiéres de la plaine des Osmondes

Des fractures ouvertes existent sur tout le pourtour de la plaine des
Osmondes y compris dans le rempart des Osmondes. Il s'agit le plus souvent

de fractures bien

individualisées et légerement curvilignes, longues de plu-

sisurs centaines de métres voire méme de plus d'un kilometre. L'écartement

des levres de ces
varie de guelgues
Les fractures les
larges d'un metre

fractures peut étre parfois relativement important ; il
centim@tres pour les petites fractures & plus d’un métre.
plus importantes, longues de plus d'un kilométre, sont

a 1 m 50 parfois.

b.1) 4 1L'0uest de la plaine des Osmondes

Prés de Nez Coupé de Bois Blanc, entre 1800 =t 41850 métres
d'altitude, on rencontre une zone fracturée comprenant essentiellement
des fractures d’ouverture importante (30 cm & 1 m 50) formant un
total d'environ 4 & 5 métres d'écartement. Une nouvelle série de
fractures apparait vers 1700 m d’altitude et se poursuit jusqu’a
1600 m environ. Leur ouverture atteint fréguemment 50 cm. Malgré tout,
les fractures les plus importantes se trouvent au départ de la rup-
ture de pente.

lLa morphologie de surface des laves "pahoehoe” affleurant dans
le fond de 1'Enclos montre que ces laves se sont épanchées alors que
la dépression de la plaine des Osmondes existait déja. Ces laves sont
elles mémes fracturées, certaines fractures sont recouvertes par les
cendres de l'éruption de 1953 alors que d'autres beaucoup plus récentes
recoupent la coulée de Septembre 1972. Ceci semble montrer une certaine
régularité dans la fracturation.

Nous pouvons également noter gue la coulée du nouveau cratére
Faujas datée de Mars-Avril 1858 présente, entre les altitudes 1800
et 1900 m,des fractures de 10 cm d’'ouverture et méme une fracture de
40 cm d'ouverture ; soit un total de plus d'un métre d’ouverture en 22 ar
d’oll prés de 5 cm par an. Ceci est un ordre de grandeur qui nous permet
d'estimer la rapidité du mouvement affectant la plaine des Osmondes.

Lors de 1'éruption d'Avril 1977, des fissures se sont ouvertes
et des laves ont été émises dans 1'Enclos sur le haut de la plaine des
Osmondes (Kieffer et Al., 1977 (1)). Dans 1'Enclos, les fissures de
cette éruption sont globalement orientées Nord 10°. Il s’agit 12 de
fissures radiales au cdne terminal et situées suivant 1'axe de faiblesse
du flanc Nord du volcan (Voir page 15). Mais ces fissures viennent
coincider avec les fractures bordant la plaine des Osmondes. Les laves
de cette éruption ont donc emprunté les fractures bordant la plaine
des Osmondes et ceci jusque dans le rempart, les soulignant par divers
points de sortie de lave ou points d'émission de fumerolles. C'est &
cette occasion que 1'activité actuelle de 1'affaissement de la plaine
des Usmondes fut mis en évidence (Kieffer et Al., 1877), les fractures
bordant la plaine des Osmondes, prés du Nez Coupé, rejouant alors de
prés d'un metre.

Nous avons ici deux phénoménes essentiels de la structure
du Piton de la Fournaise : injection de magma suivant des axes de
faiblesse (pseudo-rift zones) et affaissement de la Plaine des
Osmondes.
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Ces fractures présentent parfois un rejet vertical toujours
difficile & évaluer du fait de la pente tres forte. Généralement,
ce rejet est d'ordre décimétrique. D'autres fractures ne présentent
aucun rejet et semblent résulter de flexures affectant les coulées
sur le haut de la rupture de pente. Ces flexures permettent 1'abaisse
ment du compartiment vers la Plaine des Osmondes en guvrant une fissu
en surface.

Ce type de fracturation se prolonge du Nez Coupé de Bois Blan
jusgu'au Piton de Crac. Les différents rejets verticaux associés au
phénoméne de flexure engendrent 1’importante rupture de pente bordan
le bloc en cours d'affaissement de la Plaine des Osmondes.

b.2) Le Piton de Crac

Les fractures se prolongent jusqu'eu Piton de Crac ou elles
viennent former sa paroi Nord-Ouest. Le Piton de Crac est un point
clef de la structure dans 1'Enclos.

Piton de Grac
NNW SSE

12501 pf. des Osmondes

1000

SW
Piton de Crac NE

1500

Trou Caron

1250

1008

! /
‘ Limite de caldéra observée 7/ Limite probable
/

“.. Glissement

Fig. 12 B : Coupes du Piton de Crac



b.3)

..37_

Trois types d’accidents apparaissent donc au Piton de Crac :

- Des fractures liées & la Caldéra Il ou & la Caldéra actuelle,
délimitant des blocs effondrés vers le Sud-Ouest. Ces
fractures apparaissent sur l’'aréte Sud-Ouest du Piton de
Crac et sont orientées Nord 150°. Elles forment la face
Sud-0Ouest du Piton.

- Des fractures nombreuses et diverses au Sud, & 1'Est et au
Nord-Est, imputables & des effondrements faisant suite aux
glissements affectant le flanc Est du volcen. Il s'agit de
petits accidents curvilignes induisant un relief relative-
ment complexe au Sud et surtout au Nord-Est du Piton. Ces
accidents ont également permis le basculement de la surface

structurale située au sommet du Piton dans sa partie Est.

- Des fractures liées & la Plaine des Usmondes, forment la
face Nord-Ouest du Piton. Elles délimitent des panneaux
affaissés le long de cette paroi Nord-Ouest. Ces fractures
forment également le rempart qui se poursuit vers 1'Ouest
(rempart Sud de la Plaine des Usmondes] et gui localement
réaparait & travers les coulées venues cascader par dessus.

Le Piton de Crac constitue donc une relique de la Fournarse II
dont la formation résulte de l'action conjuguée des effondrements des
calderas de la Plaine des Sables et éventuellement de l'Enclos, de
L'effondrement plus tardif de la Plaine des Osmondes et des glissements
en masse résultant de 1'instabilité du flanc Est du volcan.

Le Rempart des Osmondes

Ce rempart d'une hauteur de 480 m au maximum sert de limite
Nord & la Plaine des Osmondes. Il présente un relief trés déchiqueté
reflétant son &ge treés récent et imputable aux nombreuses fractures
qui le parcourent. Les éboulements actifs y sont tres nombreux. De plus,
on y reléve des traces d'affaissements trés récents : une fracture
trés longue parcourt le rempart sur prés d’un kilométre, montrant un

regard de plus de trois métres pratiquement pas colonisé par la
végétation.

Nous pouvons distinguer deux séries de fractures existant
dans le rempart lui-méme mais également sur le haut du rempart apres
le Nez Coupé de Bois Blanc. Sur le haut du Rempart, nous avons pu les
suivre jusqu'ad 1l'altitude de 1750 m environ ; la végétation rendant
ensuite la progression et 1l’observation tres difficiles.

Les fractures principales ont des orientations variant de
Nord 40° & Nord 60° dans la partie Ouest du rempart puis passant
a3 Nord 80° et Nord 90° vers le milieu du Rempart. Ces fractures ont
des regards pouvant &tre trés importants (plusieurs dizaines de meétres)
orientés vers la Plaine des Osmondes. Elles limitent de grands panneaux
effondrés dans le rempart et se poursuivent sur son rebord formant une
succession de gradins dont la hauteur souvent supérisure & 10 m,prés du

rebord de la plaine, va en diminuant vers le Nord-Est.
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Ces différents gradins présentent une direction globale
Nord 80°. Leurs sont associées, des fractures cuvertes dont 1'orienta-
tion varie de Nord 30° prés du Nez Coupé & Nord 60° vers 1800 m
d'altitude. L'ouverture de ces fractures varie de guelques dizaines
de centimétres & un métre environ. La plupart de ces fractures présen-
tent un rejet vertical avec regard vers la Plaine des Osmondes. Ce
rejet est fréguemment de l'ordre de quelgues dizaines de centimétres.

A ces fractures principales est associd un deuxidme systeéeme
de fractures que 1'on peut également observer sur le haut du rempart
et dans le rempart lui-méme.

Sur le haut du rempart, il se traduit par de petites fractures
ouvertes situées entre deux fractures principales. Leur orientation
varie de Nord 70° prés du Nez Coupé & Nord 100° vers 1800 m d'altitude
Ces fractures sont courtes et sinueuses. Leur écartement est d’ordre
centimétrique & décimétrique.

Contrairement aux fractures principales, celles-ci paraissent
toujours trés fraiches. Ces fractures ne présentent que trés rarement
un rejet vertical.

Dans le rempart, elles limitent les nombreux petits éperons
situés entre les fractures principales.

c) Origine de la Plaine des OUsmondes

Nous avons pu voir (Page 33) que la Plaine des Osmondes 8tait une
structure d'effondrement fermée, de forme ovoide, réouverte, sur sa bordure
Est par des glissements superficiels postérieurs. Ceci n'est pas compatible
avec une origine superficielle (par glissements) pour la Plaine des
Osmondes.

La morphologie des rebords OQuest et Sud indique gue la subsidence
affectant le bloc des Osmondes est un phénoméne progressif, étalé sur une
péricde certainement assez longue. Cependant, fracturation et affaissement
se font par & coups (exemple Avril 1977) et, si 1'on en juge par cette
derniére phase, sont liés & des éruptions latérales importantes.

D’aprés les fractures ouvertes recoupant la coulée de Mars-Avril
1858, la distension sur le haut de la Plaine des Osmondes est, au minimum
-de 5 cm/an. Mais ces fractures ont pu toutes s’ouvrir lors de 12 ssuls
phase d'Avril 1977.

Cette éruption d’Avril 1977 gui a montré que la subsidence de la
Plaine des Osmondes est un phénoméne actuel (Kieffer et Al., 1877 (1)), a
également mis en évidence 1'influence réciproque qu’exercent entre elles,
la rift-zone"Nord-Est et la bordure de la plaine des Osmondes, prés du
Nez Coupé de Bois Blanc. En effet, d’une part, & 1'Est du Nez Coupé, les
fractures principales bordant la plaine des Osmondes se prolongent sur le
haut. du Rempart suivant une direction Nord 80° qui est celle de la "rift-
zone”, d'autre part, les fractures ouvertes bordant la plaine des Osmondes
peuvent &tre injectées par les laves alimentant les éruptions de 1la "rift-
zone”. Ce fut le cas lors de 1'éruption d’Avril 1977. De plus, A8us avans pu
voir des dykes d'orientation Nord 70° a Nord 80° dans le rempart des Osmonde:
et donc paralléles & ce rempart.



Nous avons pu noter la présence, sur le haut de la plaine des
Osmondes ou & mi-pente, de fractures ouvertes curvilignes. Nous avons
vu que ces fractures pouvaient soit é&tre affectées d’un rejet vertical soit
ne présenter aucun rejet et résulter d’une flexure des coulées sur le haut
de la rupture de pente.

Dans ce dernier cas, 1'effondrement du bloc des Osmondes par 1'in-
termédiaire de failles normales localisées essentiellement au pied de la
rupture de pente, entrainerait une flexure locale des coulées au sommet
de la rupture de pente. Du fait de la compétence de ces matériaux, la
réaction serait la formation de fractures ouvertes, ne présentant pas de
rejet vertical mais des variations d'inclinaison de part et d'autre de la
fracture formée. De telles fractures peuvent &tre observées sur le haut de
la plaine des OUsmondes. Ces fractures ouvertes fonctionnent en compression
3 plus grande profondeur (voir Fig. 13 B). Elles ne sont donc jamais in-
jectées de dykes.

L'effondrement d’'un bloc caldérigue suivant des fractures normales,
coniques ainsi que la formation de fractures ouvertes, sont associés & une
inflation de 1’édifice volcanique résultant de gonflements au niveau d’un
réservoir magmatigue sous-jacent.

La pérennité des fractures ouvertes peut-étre envisagée sous deuXx
optiques :

- D'une part, l'ouverture engendrée lors des phases d'inflation
ne serait pas entidrement compensée par leur fermeture lors des
phases de déflation. Il en résulterait donc une dilatation rési-
duelle qui, au fur et & mesure des inflations successives, irait
en s'accumulant jusqu'ad un seuil & partir duguel, la résistance
mécanigue ne pauvant plus compenser la pression lithostatique, se
produirait un effondrement.

- D'autre part, nous pouvons envisager également des injections
de magma venant "cimenter” la fracture ouverte empéchant ainsi
sa fermeture. Il en résulterait, comme dans le premier cas, une
déformation rémanante.

Ce type de déformation rémanante a été observé et mesuré sur des

volcans comme le Kilauéa ou le Krafla. Au Kilauga, le taux de déformation est

régulier et correspond & un soulevement moyen de 15 3 18 micro-radians par
an (De Saint-Ours, 1878).

I1 apparait cependant que cette déformation rémanante qui est
observable sur des périodes assez longues (15 ans au moins pour le Kilauéa)
peut 8tre considérablement réduite voire méme annulée 3 1'occasion de séis-
mes importants comme ce fut le cas en 1975 au Kilauéa.

De ce fait, nous pouvons considérer que le gonflement résiduel, guil
se traduit en surface par la présence de fractures ouvertes, s'accroit
durant une période assez longue et ce jusgu’ad un seuil & partir duguel
se produit un effondrement (qu’il s'agisse de la formation d'une caldéra
ou encors d'un glissement de flanc].
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Deux types de fractures se développent sur le pourtour de la
plaine des Osmondes. Nous avons noter en effet la présence de fractures:
ouvertes résultant de la flexure des coulées situées sur le rebord externe
de la structure. Leur formation est donc consécutive a 1'effondrement du
bloc central. En fait, la grande majorité des fractures et surtout celles
situées dans la zone de fort dénivellé sont consécutives & des distensions
horizontales résultant de gonflements. Ce sont celles gui guident 1'effon-
drement de la plaine des Osmondes (Fig. 13 B). Elles peuvent également
8tre "cimentées” par des injections de lave comme ce fut le cas en Avril
1977. Certaines de ces fractures, béantes, émettent des fumerolles (vapeur
d'eau essentiellement). permanentes.

e

Gonflement et effondrement traduisent la présence d'un réservoir
magmatique sous-jacent, de taille relativement importante en rapport avec
celle de la plaine des Osmondes. Il ne peut s’'agir que d'un réservoir diffé

rent du réservoir sommital (Voir page 32) et situé & une profondeur plus
importante.

L'8tude des structures du Piton de la Fournaise par la prospection
magnétique (Lénat et Aubert, & paraitre) a montré que la plaine des Osmonde
gtait le lieu de convergence des structures magnétiques et en particulier
du "rift” Nord-Ouest, considéré comme une structure profondément enracineée.

2000

1500. P. DES OSMONDES

1000 | ﬂ

FIG.13B: SCHEMATISATION DES FRACTURES BORDIERES DE LA PLAINE DES OSMONDES
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5°) RUPTURES DE PENTES ET GLISSEMENTS - L'INSTABILITE DU FLANC EST

a) Glissements affectant le flanc Est du volecan - Manifestations sur le terrain

Le prolongement vers 1'Est du rempart de 1'Enclos par les remparts
de Bois Blanc au Nord et du Tremblet au Sud constitue un trait morphologique
gssentiel du flanc Est du volcan. Ces deux remparts limitent une zone
nommée "Grand BrGlé” ol l'on remarque la présence de ruptures de pentes
importantes appelées "Grandes Pentes”.

L'hypothése d'un glissement vers la mer, du Grand Brdle fut emise
par P.M. Vincent et G. Kieffer (1877) afin d'expliguer cette structure.
La forme concave trés accentuée de la cdte entre les deux remparts et ceci
malgré l'apport trés fréquent de lave, rend possible une telle affirmation.

Nous pouvons cependant remarquer que la cdte est concave sur tout
son parcours entre 1'Anse des Cascades au Nord et la pointe . de’la Table
au Sud. Seule la coulée récente (voir datations) du piton de Bois Blanc forme
une avancée sur la mer. Au passage de 1'Enclos, cette concavité est plus
marguee. )

De la méme maniére, la rupture de pente, trés importante au niveau
des Grandes Pentes, se poursuit, hors Enclos

- Au Nord, par les pentes des hauts de Bois Blanc comprises entre
le rempart de Bois Blanc et le rempart de la Ravine Constantin.

- Au Sud, par les pentes des Citrons Galets comprises entre le
rempart du Tremblet et la Ravine Takamaka.

a.1) Ruptures de pentes

, Ces pentes fortes (parfois supérieures & 28°) comprises pour
l'’essentiel entre les altitudes 1500 et 500 m constituent la limite
Quest de terrains succeptibles d’étre affectés par des glissements
& grande échelle.

Les Grandes Pentes, les pentes des hauts de Bois Blanc et les
les pentes des Citrons Galets proviennent en fait de 1'addition de
nombreux escarpements & regard vers 1'Est. Ces escarpements, sur
lesquels sont venus cascader les coulées récentes, résultent du
glissement , sous le seul effet de la gravité, de blocs limités par

de brusgues changements de pente.

Ces différents blocs effondrés forment ung structure
"en escalier”. Les escarpements les limitant sont le plus socuvent
curvilignes et largement ouverts vers 1'Est. Leur report (Voir Fig.
14 B) a été Tait d’aprés photos aériennes.

Sur le terrain, les escarpements observables ne peuvent étre
atteints gue par les coulées récentes du Grand Brilé qui viennent les
mouler. Nous n’avons pas observé de rejeu "frais”. Au niveau des
coulées plus anciennes, la végétation empéche toute observation.
Aussi, le seul indice révélant l'existence de glissements "en masse”
vers la mer est constitué par les ruptures de pentes.
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Le fait que nous n'ayons pas observé d'escarpements "frais”
ne signifie pas pour autant gu’ils n'existent pas. La région des
Grandes Pentes est trés difficile d’acces et seul les traits majeurs
apparaissent. Cependant, la grande majorité des ruptures de pentes
sont moulées par les coulées récentes attestant par 13 de leur
ancienneté. Hors Enclos, les ruptures de pentes sont moulées par
des coulées encore plus anciennes que dans 1'Enclos. On peut également
remarquer que les phénoménes de glissements sont beaucoup plus
importants dans 1'Enclos.

a.2) Remparts

La formation des remparts du Tremblet, de Bois Blanc ou encor
de la Ravine Constantin semble liée & ces glissements vers la mer.
De nombreuses ruptures de pentes se poursuivent par une portion de
rempart formant un "arc de cercle”. La limite observable de ces
escarpements correspond alors a la rupture de pente et au rempart
qui la poursuit. Un de ces escarpements traverse le rempart du Trembl
et se poursuit sur le haut de celui-ci par une fracture qui lui est
parallele.

La formation de remparts sub-verticaux prientés suivant la
direction du glissement est un phénomene particulier gue 1l’on ne
rencontre pas sur d'autres volcans présentant des phénoménes de glis-
sements identigues (Hawaiil.

Les remparts de Bois Blanc et du Tremblet poursuivent le rem-
part de la caldéra de 1'Enclos. Le fait que les structures de glis-
sement viennent recouper le bord de cette caldéra peut &tre un éléme
favorisant la formation de remparts. De plus, ces deux remparts limi-
tent la zone ol les glissements apparaissent, actuellement comme les
plus actifs. L'instabilité plus forte du Grand Bridlé, liée & des
intrusions beaucoup plus fréguentes dans™!'Enclos (Voir page 8 ), par
rapport & celle affectant les hauts de Bois Blanc et du Tremblet, et
donc le mouvement plus important au niveau du Grand Brulé peut se tra
duire par une "séparation” de ce bloc central.De cette "séparation”
résulterait la formation de remparts paralléles a 1'axe du glissement

A Hawaiique ce soit au Kilauéa (Swanson et Al., 1978) ou au
Mauna Loa (Lipman, 1880), les glissements se traduisent en surface
par d'importantes ruptures de pentes et se poursuivent en mer. Leurs
limites sont alors paralléles & 1'axe général du glissement. Un phé-
noméne similaire affecterait le flanc Est de la Fournaise puisgue les
ruptures de pentes se poursuivent par des structures paralléles & 1l'e
général du glissement. I

Deux parties peuvent alors
gtre observées
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- Le Grand Brulé correspondant & la partie pour laquelle le
déplacement vers 1'Est est le plus important, provoguant
ainsi la formation des remparts de Bois Blanc et du Tremblet

- Les parties hors Enclos Nord et Sud, effectuées d'un dépla-
cement vers 1'Est actuellement plus faible.

Le rempart de la Ravine Constantin semble &tre une structure
plus ancienne que 1'Enclos. Sa formation peut également s'expliguer
par un déplacement différentiel entre le bloc situé su Sud et celui
situé au Nord qui peut &tre considéré comme stable.

a.3) Relevé bathymétrique

=

Un relevé bathymétrique des fonds marins & 1'Est du volcan
a été effectué dans le cadre de la R.C.P. 419 :"Mascareignes et
Comores” (Montaggioni, 1978),donnant une représentation de la topo-
graphie sous-marine jusqu'a la profondeur de 1700 m environ (Voir
carte et coupe figure 15 B). '

Nous pouvons remarquer que les remparts de Bois Blanc et du
Tremblet se poursuivent en mer jusqu’a la c6te - 1000 environ. Il se
forme ensuite un bourrelet qui, semble-t-il, vient se refermer 3
plus de 10 km de la cdte.

Une rupture de pente importante apparait & guelques centaines
de metres de la cOte et semble localisée & 1l'intérieur des deux
remparts. La topographie de la zone comprise entre les deux remparts
présente un fort dénivellé prés de la cdte, puis des pentes beaucoup
plus douces (6°) lorsqu’on s’en éloigne.

I1 apparait donc que les glissements affectant la partie
émergée se poursuivent sous la mer et ceci notamment dans la partie
médiane comprise entre les remparts de Bois Blanc et du Tremblet.

Nous sommes ici en présence d'un vaste glissement sous-marin
qui se traduit d'une part par des ruptures de pentes trés importantes
résultant de la présence de failles normales & regard vers 1'Est,
prolongées par des remparts subverticaux traduisant 1'abaissement de
la partie amont du bloc glissé et d'autre part par une atténuation du
relief et la formation d'un bourrelet dans la partie aval du glissemen
(Voir coupe interprétative, Fig. 15 B).

b) Comparaison avec d’autres phénoménes de ce type

Les vastes glissements vers la mer ne sont pas rares dans les
volcans boucliers basaltiques. Ce genre de phénoméne a été reconnu et bien
étudié sur 1l’ile de Grande Hawaii pour les volcans Kilauda et Mauna Loa
et également sur les iles de Molekai et Oahu.

Ils se traduisent par des escarpements de failles normales orientés
vers la mer. Ces escarpements sont parfois bien margués et des coulées
récentes viennent y cascader (Hilina fault system au Kilauga) mais ils
peuvent également étre entiérement recouverts par les coulées et se marquer
seulement par de brusques changements de pente (Kaoiki fault system au
Mauna Loa) {(Lipman, 1980).
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En mer, ces glissements peuvent se prolonger trés loin (80 km pour
"Alika Slide" au Mauna Loa, Normark et Al., 1979) et atteindre les grands
fonds. Tous les relevés sous-marin par géophysigue ou par plongée montrent
que l'on a & faire 3 des "langues” de glissement allongées suivant 1'axe
général du glissement.

De tels systémes sont tout & fait comparables & celui du Piton de
la Fournaise & une exception prés toutefois :.la présence de remparts
subverticaux dont nous avons donné l'origine possible (Page 42).

L’'étude topographique fine de ces loupes de glissement révéle la
présence d’une structure "en marches d’escalier” au niveau de la zone de
fracturation alors que la surface en bout de glissement apparait bosselée

Pour qu'une telle structure puisse &tre observée, il faut un rele-
vé bathymétrique trés précis qui n'existe pas pour la Fournaise.

Origine d'un tel systéme de glissements et conclusions

La similitude des phénoménes affectant le flanc Est de la Fournaise
et des phénoménes étudiés & Hawaii, nous permet de nous référer aux con-
clusions auxguelles sont arrivés les volcanalogues Américains afin de
comprendre les processus favorisant les glissements vers la mer.

La liaison entre les injections de magma au niveau des "rift-zones”
et les glissements vers la mer parait clairement établie (Swanson et Al.,
1976). De la méme maniére que les intrusions dans les "rift-zones" apparais
sent comme la cause du déplacement du flanc "libre” (flanc Sud au Kilauéa,
flanc Ouest au Mauna Loa) des volcans Hawaiiens, les injections de magma
dans les zones de faiblesse préférentielle de la Fournaise sont la cause
de 1l'instabilité de son flanc Est.

A la suite du schéma Hawaien, nous pouvons envisager que les in-
trusions injectées au niveau de la zone de faiblesse de la Fournaise tendent
a repousser vers la mer le flanc Est du volcan alors gue le flanc Ouest
est stable, du fait de la présence du Piton des Neiges. Il se développe
des contraintes gravitationnelles qui induisent une instabilité du flanc
Est du volcan provoquant ainsi les glissements vers la mer décrits précé-
demment.

Nous devons également envisager le rédle que peut jouer le gonflemen
de 1'édifice volcanique, précédant une éruption. Mac Donald (1985) envisage
les fractures limitant les glissements comme résultant de réajustements,
en réponse & des mouvements verticaux, affectant la zone sommitale ; mouve-
ments dus a des surpression du magma sous-jacent.

Une telle hypothése ne semble pas &tre actuellement retenue. Cepen-
dant, il est raisonnable de penser que les inflations successives de 1'édi-
fice volcanique favorisent 1’instabilité de ses pentes.

L'épaisseur des blocs pouvant &tre pris dans les glissements peut
étre de gquelques kilométres (Swanson et Al., 1876). Les fractures tangen-
tielles génératrices des escarpements sont des structures tout & fait su-
perficielles. Rapidement, en profondeur, le mouvement se fait grace & des
réajustements dans les roches affectées (Pillow-lavas ?) ou plus vraisem-
blablement par l'intermédiaire de niveaux de hyaloclastites ou méme de
pyroclastites.
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I1 semble de plus gu’il y ait une relation directe entre la
guantité d'injections au niveau du systéme intrusif et 1'activité notse
au niveau des structures de glissement. Par exemple, au Kilauéa le
"Hilina fault system” est essentiellement influencé par la "East rift zone”
gui est l'axe le plus actif du volcan. De plus, "Hilina fault system” montre
des signes évidents de "fraicheur” par rapport aux systé&mes comparables
du Mauna Loa. Ceci refleéte une activité plus importante au Kilauda qu'au
Mauna Loa.

De la méme maniére, les glissements semblent plus actifs dans
1’Enclos qu'a 1'extérieur. Nous pouvons penser que ceci refléte la différen-
ce d'activité dans 1’Enclos par rapport aux axes de faiblesse Nord Est et
Sud-Est, hors Enclos. Rappelons que, durant la période historique, plus de
95 % des éruptions ont eu lieu dans 1'Enclos. De plus, dans ces 95 %, une
grande majorité d’érupticns se sont déroulées suivant la zone de faiblesse

en arc de cercle (Voir page 16).

Les intrusions, plus nombreuses dans 1'Enclos induisent un dépla-
cement plus important du flanc Est du cdne terminal, entre les remparts du
Tremblet et de Bois Blanc. Ce déplacement plus important du Grand Brulé
par rapport aux zones de glissement hors Enclos peut-&tre & l'crigine de
1’individualisation de ces remparts.

Neanmoins, les glissements affectent tout le flanc Est, vy compris

hors Enclos, traduisant ainsi 1l'activité des zones de faiblesse Nord-Est
et Sud-Est dans leur ensamble.

Les glissements affectant le clne terminal

I1 s'agit de structures trés localisées affectant les flancs du cfne
terminal. Elles peuvent se traduire de deux facgons

- Par la présence de fractures ouvertes
- Par des ruptures de pentes

d.1) Rupture de pente

Nous avons pu observer un phénoméne de ce type sur le flanc
Nord-Nord-Est du cdne terminal. Il apparait clairement qu'une loupe
de glissement s’est détachée laissant un escarpement en forme d'am-
phithéatre ol des laves plus récentes sont venues cascader.

d. &) Fractures ouvertes

Des systémes de fractures ouvertes apparaissent sur les pentes
du cBne terminal, sur les flancs Nord, Sud, Ouest et Nord-Est. Ils
affectent des plaguages de scories soudées, des accumulations de scories
et de lapilli scoriacés ou encore des coulées.

Ces fractures délimitent de petits secteurs glissés. Leur lon-
gueur peut atteindre plusieurs dizaines de mé&tres alors gue leur ouver-
ture est de l'ordre de guelques dizaines de centimétres. La présence de
telles fractures correspond & la présence de pentes d forte déclivité.
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d.3) Origine de ces glissements

gue nous n'ayons pu en observer.

6°) LA CALDERA DE L'ENCLOS FOUQUE

a) Description

L’Enclos Fougué est la troisidme grande caldéra du massif de la
Fournaise, c’est également la plus récente. Sa particularité provient de son
ouverture vers 1'Est, formant ainsi une vaste zone déprimée allant jusqu'a
la mer. Cette dépression (caldéra proprement dite et son prolongement vers
la mer) s'étend sur une surface d'environ 8 kms de large pour 13 kms de

long.

Nous avons envisagé en détail (page 42) 1'origine des Remparts de
Bois Blanc et du Tremblet et donc l'origine de ce prolongement vers 1'Est.

La partie caldéra proprement dite représente une aire d’environ
8,7 kms X 8 kms. Sa taille est donc tout & fait comparable aux calderas
rencontrées dans des contextes identiques et notamment dans 1" archipel

Ces petits glissements de terrain se produisent sous 1'effet
de contraintes gravitationnelles engendrées par les fortes pentes du
cBne terminal.

Nous pouvons penser que la présence de niveaux pyroclastiques
ou cendreux favorisent certainement ce genre de réajustements, bien

d’'Hawaii.

Volean Diametres de la caldera en kms| Profondeur en m
Kilauéa (1) 4,4 X 3 (+ plt-craters) 0 3150 m
Mauna Loa (1) 4,5 X 2,6 (+ pit—craters] 130 4 180 m
Koolau (1] 8 XS5 -

1 East Molokai (1) 7,2 X5 -
Kauai (1) 16 X 20 -
Karthala {(2) 4 X3 100 3 170 m
Fournaise 8,7 X8 140 3 460 m

(1) Mac Donald, 1965 - (2) Strong et Jacquot, 1971
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Ses remparts sont subverticaux et atteignent géneralement 200 3
250 m de haut (point le plus bas : 140 m), mais le rempart limitant la
plaine des Osmondes au Nord atteint plus de 460 m de hauteur. O0'une ma-
niére générale, 1'Enclos Fougué est légérement plus profond que les
calderas du Kilauéa, du Mauna Loa et du Karthala.

L'Enclos est une caldera polylobée ol 1l'on peut distinguer plusieurs
unités. Ces différentes unités se recoupent en formant les "Nez Coupés”
caractéristiques de 1'Enclos. :

Ces différentes unités sont considérées comme des blocs effondrés
successivement. La coalescence de ces blocs a contribué & former la caldera
dans son ensemble de la méme maniére que la coalescence de "pit-craters”
est & l'origine des calderas du Kilauéa ou du Mauna Loa {(Mac Donald page
324, 1865).

Actuellement, la plaine des Osmondes (Voir page 32 donne une bonne
idée de ce phénoméne d'effondrements successifs.

Nous pouvons donc délimiter 3 ou 4 blocs effondrés (Fig. 16 B).

Fig. 16 B : ==
- 0 2Kms

Limites des
différents blocs

Limites schéma-
tigues des
glissements

Oceéan

Indien

Le premier bloc correspond a la poursuite vers 1'Est du rempart de
Bellecombe. En effet, le rempart de Bellecombe compris entre les Nez Coupés
du Piton Partage et du Piton de Bois Vert forme un demi-cercle dont 1la
poursuite se marque par des fractures affectant ces Nez Coupés.

A partir des pentes des flancs du volcan, a 1t'extérieur de 1'Enclos,
nous pouvons estimer la position du sommet du céne terminal de la phase III

de la Fournaise. Il se place 800 m & 1'Ouest de 1'actuel cratére Bory. Il
se placerait approximativement au centre du premier bloc effondré de 1’Enclos.

Cette premigre caldera de 1'Enclos se trouve donc centrée sur 1'édi-
fice de la Fournaise III. Sa forme ovale n'est pas sans rappeler les calderas
du Kilauéa et du Mauna Loa. A leur maniére, le grand diamétre de 1'ovale feit
la jonction entre les zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est qui, rappelons
le,existaient dés la Fournaise III (page 159). Les dimensions (B km X 5 km)
sont également tout & fait comparables aux calderas hawaiennes.
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Les unités 2 et 3 sont moins bien marquées. Elles se traduisent par
remparts compris respectivement entre les Nez Coupés du Piton Partege et
de Bois Blanc et les Nez Coupés du Piton de Bois Vert et du Tremblet. De
plus, ces remparts sont prolongés par des ruptures de pentes dans le fond
de 1’Enclos. A ces ruptures de pentes sont assocides des fractures ouvertes
de direction Nord 170° pour 1l'unité 2 et Nord 40° pour l'unité 3. Ruptures
de pente et fractures sont plus développées pour 1l'unité 3. Ces deux unités
sont tout & fait comparables avec la plaine des Osmondes. L'analogie struc-
turale est frappante. Cependant, il n'est pas exclu qu’elles se soient
développées simultanément et aient été reliédes.

Quoi qu'il en soit, nous pouvons noter une évolution vers 1'Est du
systéme caldérique de 1’Enclos. Cette évolution de la caldéra a 6té accom-
pagnée d’'une migration semblable de la position du sommet du cdne terminal.
Celui-ci, localisé au centre de la premigre unité caldérique au début de

la phase actuelle, se situe aujourd’hui 2 km plus a 1'Est. Cette migration
se traduit également par 1la forme allongée du céne terminal.

Age de la caldera

Une indication quant & 1'&ge de 1'Enclos nous est donnée par la
datation (C 14) d’un échantillon de Bois Carbonisé. Celui-ci & été prélevé
dans le sentier du Pas de Bellecombe & environ 10 & 15 m.du sommet. I1 était
contenu dans un niveau cendreux recouvert par la coulée & phénocristaux de
feldspath et olivine affleurant sur tout le haut du rempart au niveau du
Pas de Bellecombe.

L'age de 4745 z 130 ans obtenu est donc antérieur & 1'effondrement
de la premiére unité de 1'Enclos.

Conclusions

L'Enclos Fouqué est une caldera polylobée, résultant de 1’'effondremer
successif de plusieurs unités. La caldera dans son ensemble résulte de la
coalescence de ces différentes unités. Ce schéma est identique & celui
rencontré pour les calderasHawaiiennes (Mac Donald, 1965, 1972) ou encore
pour la caldera du Karthala (Grande Comore) (Strong et Jacquot, 1971). Cepen-
dant les unités d’effondrements sont beaucoup plus vastes & la Fournaise
qu’aux iles Hawaii ou au Karthala (Grande Comore). Ainsi, la plus petite
d’entre elles, la plaine des Osmondes, présente un diamétre de 3 kms environ,
ce qul est comparable aux calderas du Kilauda, du Mauna Loa et du Karthala
dans leur ensemble.

Par contre, au niveau du cratére Dolomieu pour lequel on note un
phénoméne identique (effondrement circulaire de 100 m de diamdtre (Bucrot,
1958) dans la partie Sud-Est du Dolomieu en 1953), les unités d'effondrement
ont des tailles trés réduites.

Nous pouvons penser que la taille des unités d’effondrement et par
dela, la taille des calderas dans leur ensemble est en relation avec la pro-
fondeur de la chambre magmatique & 1'origine de la caldera.
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La présence d’une caldera dans un volcan bouclier basaltigue est
dépendante de la présence d’'une chambre magmatique & 1l'aplomb (Mac Donald,
1865}). Il apparait que la formation d'une caldera dans un tel contexte fait
suite & une augmentation de pression (mouvement positif du magmal, au sein

>

d'un tel réservoir, aboutissant & un gonflement de 1'édifice volcanique.

La relation existant entre bombement et effondrement d’une caldera
a été mise en évidence au Tibesti par P.M. Vincent (1960). Le bombement
provoque une distension sommitale se traduisant par 1'effondrement d'une
dépression caldérique suivant des fractures conigues apendage internes au
verticaux.

Une mé&me cause (bombement de 1'édifice volcanique & la suite d’une
surpression magmatique) peut engendrer deux effets différents : formation
d’une caldera et cuverture de fissures radiales (phénomene modélisé par
Anderson (1837) et mis en évidence & plusieurs reprises sur le terrain et
notamment par P.M. Vincent (1860) et L. Chevallier (1878).

Une trés bonne illustration de ce processus nous est fournie au
Piton de la Fournaise. L'observation de la zone sommitale du volcan (cdne
terminal), nous a permis de définir un systéme d’intrusions radiales ainsi
qu’un systéme de fractures conigues permettant d’'une part 1'injection de
"cane-sheets” et d'autre part 1'effondrement d’un bloc central. Ces diffé-
rentes structures paraissent liées & la présence d'une chambre magmatique
de petite taille au sein du cdne terminal, trés prés du plancher des cratéres
sommitaux.

Les phases éruptives de Juillet 1979 {(Bachélery, 1980) et Février
1881 (Chevallier et Al., 1881 ; Annexe I) ont montré gue l'injection de
cdne-sheets et de dykes radiaux était possible au cours d’'une méme éruption.

De plus, 1l'éruption de Juin - Juillet 1853 (Ducrot, 1858)
localisée sur le rebord de la plaine des Osmondes, au pied du Nez Coupé de
Bois Blanc fut marquée par un brusque changement d'activité que nous pouvons
interpréter comme résultant d’'ume montée soudaine d'un magma provenant d'un
réservoir profond. Ce nouvel apport, & l'origine du changement de dynamisme
de 1'éruption, provogue également d’importants bouleversements dans la
région sommitale. En effet, autour et dans les cratéres sommitaux, se sont
ouvertes de nombreuses fractures. Celles-ci étaient soit radiales, soit
paralleles et concentriques au rebord du Dolomieu. A ces fractures, &tait
associé un effondrement circulaire de 100 m de diam@tre et quelques métres
de profondeur.

Ces phénoménes ncus paraissent dus & une importante arrivée de
magma dans le réservoir sommital du volcan, provoguant ainsi une surpression
au sein de ce réservoir. La distension superficielle en résultant a engendré
la fracturation et 1'effondrement observé par M. Ducrot.

H. Williams et A. Mac Birney (19739) mettent également en valeur
le rdle des gonflements et de la distension sommitale des édifices dans la
genése des calderas. Cependant, pour que l'effondrement soit possible, ils
font également intervenir une baisse de pression magmatique consécutive a
une vidange du réservoir dans les "rift-zone” "ouvertes” par le gonflement.

Rappelons & cet effet 1l’ouverture de fractures et la subsidence de
la plaine des Osmondes lors de 1l'éruption latérale d'Avril 1877. Malheursuse-
ment, nous ne connaissons pas les relaticns chronologiques existant entre
la phase éruptive et la phase de subsidence.
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Si 1l'on considére que la plaine des Osmondes s’est effondrée d'un
metre lors de l'éruption d’Avril 1977, il est facile de calculer gue le
volume effondré est de 10 Millions de m2, soit environ 1/10&me du volume
de lave émis durant 1’éruptiaon.

La formation d'une caldera parait résulter, pour 1’essentiel, d'un
mouvement de magma, mouvement positif (ascension du magma) se traduisant
par des surpressions au sein de 1’édifice volcanique. Ces surpressions sont
a l'origine d’un bombement et donc d'’une dilatation sommitale engendrant
des fractures coniques a pendage interne ou vertical 1limitant 1'effondre-
ment d'un bloc caldérique (stade pré-caldera de P. M. Vincent (1960)).
Elles induisent également une fracturation radiale permettant le drainage
du magma et donc une baisse de pression dans la chambre facilitant 1'ef-
fondrement de la caldera. :

Un processus de formation des calderas un peu différent, feisant
intervenir des phénoménes phréatomagmatiques sera envisagé dans le Cha-
pitre D (Voir page 128).
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7°) CONCLUSIONS - FACTEURS A PRENDRE EN COMPTE DANS L'EVENTUALITE DU CALCUL
D'UNE MODELISATION STRUCTURALE DE LA FOURNAISE ACTUELLE

Fréquemment, le Piton de la Fournaise est comparé au volcan Kilauéa.
Ces deux appareils trés proches d'un point de vue magmatologique, dynamigue
gt structural possédent cependant des différences significatives se tradui-
sant par un comportement général quelque peu différent.

L'originalité du Piton de la Fournaise provient du développement
préférentiel des éruptions aux abords de la zone centrale (dans la caldera
actuelle : Enclos Fouque) et par conséguent de la faible importance des
zones de faiblesse qui se poursuivent & 1l'extérieur de 1'Enclos. Ainsi, nous
avons vu gue plus de 85 % des éruptions du volcan avaient lieu dans 1l'Enclos.
De méme la présence d'un cdne terminal de réelle importance traduit cette
prépondérance de la zone centrale et marque bien la différence de comportement
existant entre la Fournaise et le Kilauéa. Consécutivement, les zones de fai-
blesse hors Enclos, qui sont le prolongement des axes de faiblesse les plus
importants se développant dans la caldera actuelle, sont bien moins actives.
I1 s'agit 1a de structures peu marquées en surface et ne permettant pas,
notamment, le stockage de magma. En fait, nous pouvons actuellement considérer
gu'elles représentent des zones selon lesquelles la potentialité d'ouverture
d’'une fissure est accrue, ceci du fait de la répartition des contraintes dans
la masse du Piton de la Fournaise.

Nous avons déterminé, dans 1'Enclos, plusisurs axes de faiblesse
s’'individualisant dans une structure radiale. Comme pour les zones de faiblesse
hors Enclos, leur présence reflete la répartition des contraintes dans les
zones superficielles du massif Fournaisien. En effet, les deux axes les plus
importants (Nord 10° et Nord 170°) forment un arc de cercle passant par le
Dolomieu, relié d'une part, & la zone de faiblesse Nord-Est et d'autre part,
a4 la zone de faiblesse Sud-Est. Il s'agit d’un "arc de faiblesse” situé en
position superficielle dans 1l'édifice Fournaisien dont il faut tenir compte
dans le calcul d’un modele structural théorigue. La troisieme zone de faibles-
se marquante de 1'Enclos (Nord 80°) peut &tre reliée au bloc effondré de la
Plaine des Osmondes. Elle constitue un "relai” entre la zone sommitale et
cette structure.

Inversement, le flanc du cdne terminal appuyé contre le massif des
Fournaises anciennes et le Piton des Neiges est étonnament stable et peu
enclin au développement des éruptions.

La position et la nature des zones de faiblesse et de la zone stable
traduisent la répartition des contraintes exercées sur le massif Fournaisien
actuel. En 1'absence de toute contrainte régionale reconnue , nous pouvons
penser que les contraintes gravitationnelles induites par le propre poids de
1’édifice sont dominantes. Cependant, la présence, au Nord-Ouest, du massif
du Piton des Neiges engendre un effet d'édifice identique & celui reconnu pour
le Kilauga. Cet effet peut &tre modélisé en considérant gue le Piton de la

~

Fournaise se développe sur un plan incliné de 5 & 10°.

Divers arguments structuraux nous permettent de penser gu’il existe
au sein méme de 1'édifice fournaisien un réservoir megmatique superficiel.
Il est en effet & 1'origine d’une tres importante fracturation concentrique
au cratere Dolomieu. Ces fractures conigues, stériles dans la plupart des
cas, peuvent 8tre injectées de cone-sheets. De plus, elles guident 1'effondre-
ment du bloc central : le Dolomieu. A partir de ce réservoir superficiel se
développe une importante fracturation radiale agencée préférentiellement
suivant les zones de faiblesse.
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Les fractures sub-terminales (Voir Chapitre C), alimentant des
éruptions caractérisées par une lave ayant évoluée dans des conditions super-
ficielles (Voir Chapitre F) doivent notamment &tre rattachées & ce réservoir.
En fait, nous distinguons 1& les structures caractéristiques apparaissant
sous l'effet de surpressions dans un réservoir magmatique telles gu'Anderson
(1937) a pu les modéliser (Cone-sheets, dykes radiaux, effondrement central).

De plus, la présence d'une zone centrale et superficielle dans la-
guelle les roches sont & des températures supérieures au point de Curie,
a été mise en évidence par la prospection magnétique (Lénat et Aubert, a
paraitre). Rappelons enfin que lors de 1'éruption de Février 1981, les
hypocentres des séismes engendrés par 1l'ascension du magma se situaient

seulement 1 km sous le cratére Bory (Blum et Al., 1981).

Cette chambre magmatique n’alimente certainement pas toutes les érup-
tions actuelles mais bon nombre d’éruptions (terminales, sub-terminales et
latérales) lui sont liées. En fait, elle joue un peu le rélé du conduit
central d'un volcan en activité persistante. Sa présence ne doit pas étre né-
gligée dans le calcul d'un modéle structural.

Le trait structural le plus remarquable du Piton de la Fournaise est
certainement la présence de 1'cuverture, vers la mer, de 1'Enclos Fougqué.
Nous avons vu que cette particularité résultait de glissements en masse du
flanc Est du volcan, phénoméne reconnu pour la premiére fois par P.M. Vincent
et G. Kieffer (1978). La présence de tels glissements, connue sur les volcans
Hawaiiens, est liée & 1'activité prépondérante des zones de faiblesse et
plus particuliérement aux intrusions rejetées suivant les zones de faiblesse

Sud-Est et Nord-Est se développant dans 1'Enclos et hors Enclos.

A ces glissements est liée la présence des remparts du Tremhlet,
de Bois Blanc et de la ravine Constantin. Nous avons vu gue leur présence
pouvait provenir du seul fait que les glissements viennent recouper le rebord
de la caldera ou, plus vraisemblablement, qu’elle était le résultat de la
répartition de 1'activité volecanique, et donc des intrusions, au niveau de
1'axe de faiblesse en arc de cercle. En effet, les remparts limitent des
zones ot les glissements sont plus ou moins marqués. Ainsi, le Grand Brulé
est une zone plus instable que la Fordt de Bois Blanc ou celle des Citrons
Galets. nous pouvons donc différencier des blocs aux mouvements relatifs
différents, blocs limités par les remparts. Notons également qu’une dispositioc
des zones de faiblesse principales en un fer & cheval beaucoup plus resserré
gu'au Kilauéa ou au Mauna Loa peut également &tre un facteur favorable & la

formation de remparts.

Nous pouvons remarguer que les glissements existent tout au long de
la zone de faiblesse principale, & 1l'intérieur et & 1'extérieur de 1'Enclos 3
mais leur importance est d’autant plus grande que 1’'activité éruptive de 1la
zone de faiblesse correspondante augmente. Ainsi, les glissements plus marqués
dans le Grand Brulé reflétent une activits éruptive plus importante dans 1Encl:
Inversement, les structures de glissements apparaissent moins bien développées
hors Enclos et en rapport avec la faible activité de la zone de faiblesse hors
Enclos. Ceci explique également que les glissements se font par petites loupes
gui se "détachent” & la suite de 1'accumulation de contraintes dans tel ou
tel secteur limité caractérisé par un nombre important d'intrusions.
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Nous voyons done que sont relides ici les originalités éruptives et
morphologiques du Piton de la Fournaise puisque & une activité principalement
localisée prés du centre de L'appareil correspond une instabilité accrue du
flanc libre du volean se traduisant par la formation d'un glissement vers la
mer et de remparts paralléles & la direction générale de ce dernier.

Nous avons mentionné gue le calcul d’un modéle structural théorique
du Piton de la Fournaise actuel devrait tenir compte de 1'effet d’'édifice,
induit par la présence du Piton des Neiges, de l’existence d’un réservoir
magmatique situé dans la zone sommitale du volcan et du développement des
zones de faiblesse. Ces éléments ainsi qu’une modélisation du relief devrait
permettre la construction d'un modéle rendant compte de la disposition, pour
les premiers kilométres de terrain, des intrusions et autres structures

(glissements ?). Ceci nécessite la constitution d'un mod@le en trois dimen-
sions.

Des structures plus profondes comme le "rift” Nord-Ouest ou des ré-
servoirs situés plus en profondeur tel celui qui peut 8tre 3 1l'origine de
la Plaine des Osmondes, sont moins bien connues et donc plus difficiles a
utiliser afin de modéliser le volcanisme actuel de la Fournaise dans son
ensemble.
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CHAPITRE C ! L'ACTIVITE DU PITON DE LA FOURNAISE
LES DIFFERENTS TYPES D'ERUPTIONS

1°) L’ACTIVITE HISTORIQUE DU VOLCAN

Nous considérons gue la "période historigue” du Piton de la Fournaise
débute avec les premiéres observations rapportées, soit aux environs de 1700.

Nos connaissances de l'activité éruptive passée du volcan sont dues
gssentiellement & A. Lacroix (1936 et 1938). Plus tard, le calendrier des
éruptions a été repris et complété par M. Ducrot (1963) puis par Bénard et
Krafft (1977). Aussi, nous ne reproduirons pas ce calendrier ici puisque peu
de modifications pourraient y &tre apportées.

Les éruptions du Piton de la Fournaise sont fréguentes (une tous les
18 mois en moyenne pour les 80 derniéres années, période la mieux suiviel.
Notons également que durant cette méme période 1l'arrét d'activité le plus long
est de 6 ans entre 1966 et 1872.

Nous distinguerons. deux époques :

- De 1700 & 1870 environ, période durant laguelle 1l'activité fut essen-
tiellement localisée au niveau du cratéres sommital ; les éruptions
latérales peraissant minoritaires. Notons cependant, gue c’est
durant cette méme période qu'ont eu lieu la plupart des éruptions
latérales hors Enclos.

- Depuis 1870-80, les éruptions latérales dans 1'Enclos sont beaucoup
plus frégquentes et dominent largement. On peut également remarquer
que, & certaines périodes, 1l'activité était essentiellement concentreée
sur les flancs Nord et Nord-Est (1880 & 1820) et inversement, par
exemple de 1935 & 1950, sur le flanc Sud et Sud-Est.

I1 apparait évident qu'actuellement les &ruptions se déroulent préféren-
tiellement sur les flancs Nord-Est, Est et Sud-Est du cfne terminal. DOe plus,
dans la zone sommitale, les éruptions les plus importantes (éruptions de type
terminal (voir page 73)) se placent & 1'Est du cratére Dolomieu. Ce déplacement
de 1'activité vers 1'Est a été interprétéd comme le résultat des déplacements
concomitants: dela chambre magmatique (Vincent et Kieffer, 1978].

L'activité actuelle se caractérise par des &éruptions dites, classique-
ment, de type hawailen et parfols de type strombolien. Elles sont en effet
caractérisées par une guantité trés faible de projections se traduisant par
un indice d'explosivité (Rittmann,1983) inférieur a 10.

Toutefois, les éruptions explesives d'origine phréatigue et phréatomag-
matigque ne sont pas absentes. Nous traiterons de ce type d'activité dans le
chapitre D.
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2°) EVALUATION DU TAUX DE PRODUCTION

Nous avons pu estimer le taux moyen de production du Piton de la
Fournaise pour les cinguantes derniéres années en évaluant le volume de
chague coulée émise durant cette période.

La surface des coulées a é&té calculée d'apreés la cartographie que nous
avons effectuée au 1/25000 éme & partir de photos aériennes. Les épaisseurs
ont été estimées directement sur le terrain. Nous avons corrigé les volumes
obtenus en leur affectant un facteur tenant compte de la guantité de vésicules
des laves. Les résultats obtenus sont synthétisés page 60 . Certains volumes,
notamment pour les coulées en partie ou en totalité recouvertes, ont &été tirés
de la littérature (Aubert de la Rie, 1964 ; Ducrot, 1958 et 1959 ; Krafft
et Gerente, 1877 ; Kieffer et Al. 1977 (1)). Dans la mesure du possible, les
volumes ainsi cbtenus, ont été contrdlés.

Ceci nous permet de donner un taux moyen de production pour les
cinguantes derniéres années qui est de 10.125.000 m3 par an soit 0,32 m3/s.

L'addition de 1’éruption de Février & Mai 1881 ne change pas natablement ce
résultat.

Cette estimation nous donne une valeur minimum de 1’'alimentation du
Piton de la Fournaise & partir des niveaux de genése du magma. Nous ne pouvons,
en effet, pas déterminer la quantité de magma stocké sous la surface que ce
soit sous forme d'intrusions ou encore de phases minérales cumulatives. Cepen-
dant, divers auteurs ont estimé que le volume de magma n’atteignant pas la
surface est faible (Swanson, 1872 ; Wadge et Al., 13975).

Le taux de production des laves a subi, depuis 1930, de petites fluc-
tuations. On note, par exemple, gu’a la suite de la grande éruption latérale
de 1931 dont la coulée fait un volume de 130 Millions de m@tres cubes (Aubert
de la Rle, 1964), 1le taux de productien est nettement plus faible que
la moyenne (0,10 m3/s) (Voir Fig. 1C). Ce déficit est en partie compensé par
1'éruption de 1831. Durant les trente dernidres années, la production de lave
a eété un peu plus forte gque la moyenne des cinquantes derniéres années.

Un taux de production de 0,32 m3/s est comparable & celui obtenu (aprés
correction) par J. Ludden (1976) pour la période 1931-1972 gui é&tait de
0,39 m3/s.

La comparaison de ce taux de production avec ceux calculés pour d'autres
volcans nous montre qu’'il est environ 10 fois plus faible que celui obtenu pour

=

le Kilauéa mais tout & fait comparable & ceux calculés pour 1'Etna (Fig. 2C).

Un taux de productionde 0,32 m3/s constant aurait permis 1'édification
du massif fournaisien en un peu plus de 180 000 ans. Ce calcul est effectud
en estimant le volume du massif fournaisien a plus de 1800 km3 soit une hauteur

de 2500 m et un diametre & la base de 50 kms {ce qui constitue peut-8tre une
légere surestimation).

Nous sommes donc loin de 1'age le plus ancien connu & la Fournaise
qul est de 380 000 ans. Cet &ge nécessite un taux de production régulier de
0,13 m3/s.
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Date de 1’éruption

1830
1831
1933
1934

19386
1837
1938
1838/38
1942
1843
1943
1844
1845
1946
1948
1950
1852
1953

1855
1856

1858/57
1957

1858
19589
18860
1961
1863
1964
1864/85

1966
1872

1973
1975
1876
1877

1978

Planche

23-24 Mai
Juillet-Aoclt

Juin et Novembre
12-23 Février

30 Mars-1er Avril

13 Aolt-12 Septembre

Décembre et Janvier
Octobre

Février

Avril-Mai

Avril

15 Avril-6 Mai

18 Juin—-15 Juillet
Février-Mars
Mars-Avril

30 Mai-20 Juillet
13 Mars-15 Avril

18 Juin-8 Juillet

6 Juillet-Octobre
Janvier

8 Mars-Avril
Avril-Septembre
22-23 Novembre

30 Décembre-2 Février
2-9 Septembre )
21 Octobre-20 Novembre
30-31 Mai

6 Aolt-20 Septembre
11 Mars-20 Avril
4-6 Ao(t

11 Janvier

8 Février-10 Mars
Avril

Novembre

1-7 Mai

21 Décembre-15 Février
Mars-Mai

Juin

Juillet-AoCt
Septembre
Octobre-Décembre
Madi

Novembre

Décembre 75-Avril
Novembre

Avril

Novembre

Mai

Juillet

: Estimation des surfaces recouvertes et des volumes émis lors

Surface mZ

1 000 000

800 0GC
3 800 000

-

700 0c0
460 000
2 500 000

2 000 008

1 400 000
§ 100 00O

4 500 000
3 500 000

7 + 718 000

500 000
4 480 000

4 960 000

185 000
2 450 000
4 400 000

Volume m3

Faible

123 500 0G0

Faible
Faible
Faible
5 130 000
19 000 000
1 125 000

-
o

000 000
800 000
800 000
520 000
350 000
100 000
100 000
500 000
250 000
Faible
2 100 000
Faible
720 040
g 000 000
270 000
3 800 0Q0
Faible
9 000 000
Faible
Faible
5 100 000
61 800 000
16 400 000

WN DB wN

28 500 000
25 000 000
135 000
2 700 000
4 200 000
8 400 000
540 000
810 000
10 800 000
500 000
g5 000 00C
20 250 000
Faible
270 000

des éruptions des cinguantes dernigéres années.

- Volume total de lave émis dans les cinguantes derniéres années :
506 270 000 m3

- Taux d'émission annuel

- Taux de production moyen

10 125 400 m3

: 0,32 m3/s
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Nous pouvons donc conclure que 1'édification du massif de la Fournaise
n'a pas été continue et qu’il a pu vy avoir des périodes de repos. Plus vrai-
semblablement, nous pouvons également penser que le taux de production n'est
pas resté constant au cours de 1'histoire de la Fournaise ot gue le résultat
obtenu pour les cinquantes derniéres années est trop élevé pour qu'il soit
resté constant depuis 1'émission des premiéres laves fournaisiennes.

La connalssance des volumes des coulées depuis 1930 nous permet de
déterminer quelles sont, parmi les structures fournaisiennes actives durant
cette période, les plus "productives”. Deux calculs ont été effectuds : 1'un
pour les coulées émises exclusivement dans 1’'Enclos et 1'autre en rajoutant
la coulée hors Enclos d'Avril 1977 (Voir Fig. 3C).

Quatre zones ont été délimitées : deux correspondant aux zones de
faiblesse Nord-Est et Sud-Est, une correspondant & 1'axe Nord 80° et la
derniére regroupant les éruptions de type terminal.

Le résultat obtenu donne 1'axe de faiblesse Nord-Est comme structure
la plus productive des cinquantes derniéres années et ceci avec ou sans
1'éruption hors Enclos d’Avril 1977. Cette prépondérance peut-&tre rapprochée
de l'effondrement en cours de la plaine des Osmondes. Notons, également, qu'une
bonne partie des laves émises suivant cette zone de faiblesse 1'a 6té & la
faveur d'éruptions situées dans la plaine des Osmondes. En faisant abstraction
de ces derniéres, nous pouvons calculer que le volume de lave émis au niveau
de la zone de faiblesse N.E., plaine des Osmondes non comprise, représente
12,7 % du volume total, soit une quantité tout & fait comparable avec celle
émise par la zone de faiblesse SE.

LES TRANSFORMATIONS DU SOMMET DU CONE TERMINAL

Les transformations successives du sommet du Piton de la Fournaise ont
été décrites par maints auteurs (Bert, 1791, (in Lacroix, 1936) ; Bory de
Saint-Vincent, 1804 ; Maillard, 1853 ; Lacroix 1936 et 1938 ; Jean, 1946 ;
Ducrot, 1858 ; Aubert de la Rie, 1964). Aussi, nous nous contenterons de les
rappeler brisvement afin de pouvoir en discuter la signification volcanologique.

Deux peériodes peuvent &tre distinguées en fonction des connaissances
que 1'on a des transformations sommitales du volcan. Entre 1768 et 1911, les
observations sont trés limitées et seules les grandes évolutions du sommet
peuvent étre suivies. Aprés 1911, une étude plus détaillée, en relation avec
les éruptions peut &tre entreprise.

a) Pérdode 1766 & 1911

a.1) Le Bory, cratére sommital

Avant 17866, seul le cratére qui prendra plus tard le nom de
"Bory” et qui s'appelait alors cratére "Brilant", semblait exister.



FIG. 3C : nrépartion des volumes de laves émis
suivant les différents systémes structuraux
(explications dans le texte )

§2 3% Valeur obtenue en englobant
I’ éruption d'Avril 1977

53.6% | Volume émis dans I'encios

exclusivement

-

12.1%} Volume émis par la zone

de faiblesse N.. E. sans
les éruptions d 'Avril 1977
et de la Plaine des Osmondes

- -
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Les produits que nous rencontrons sur son pourtour, nous
donnent une petite idée de ce gu'a pu 8tre son activité. Le cratére
Bory est, en effet, & l'origine d'une bonne partie des laves "pahoehoe”
recouvrant les pentes Ouest et Nord du cdne terminal ainsi gue le fond
de 1'Enclos. Ces vastes surfaces de laves "pahoehoe” typigues et de
laves en "tripes” caractérisent des éruptions se développant durant de
longues périodes (plusieurs années). Elles demandent une alimentation
guasi-permanente & partir d'une zone d’'émission stable. Les coulées
sont "nourries” grice au développement important des tunnels de lave.
Elles peuvent ainsi s'étaler sur de grandes surfaces contribuant & la
formation d’importants champs de lave. Ces coulées caractérisent une
émission guasi-continue et donc une activité persistante du cratere.

Sur le rebord du Bory, notamment au Nord et & 1'Ouest, nous
trouvons des scories soudées, faiblement pentées, impliquant la pré-
sence d'une construction surbaissée. Ces dépdts caractérisent des
fontaines de laves peu puissantes et d'origine non ponctuelle du type
de celles se développant dans les lacs de lave.

~ Selon notre hypothése, le cratére Bory possédait durant le
XVIIgdme et le XVIIIZme sidcle, une activité gquasi-continue caractérisée
par l'émission de coulées "pahcehoe” certainement importantes et la
projection d'une faible guantité de scories autour d’'un cratere large-
ment ouvert. Ce cratére a pu a différentes époques renfermer un lac
de lave gqui pouvait déborder temporairement. Ce type d'activité peut
expliguer la représentaticn d’'un panache de fumée sur les gravures de
cette époque. Une activité semblable a été décrite durant le XIXeme
sigdcle pour le sommet du Kilauéa (Hitchcock, 1909).

Le cratére Bory semble avoir été actif jusgu’en 1795 date a
laguelle des vapeurs s'en élevaient (Hubert in Lacroix, 1836).

La présence d’un seul cratére au sommet du volcan confere au
cBne terminal, & cette époque, une forme différente de la forme
actuelle (Fig. 4C). On connait en fait peu de choses sur le sommet du
volcan au XVIIIéme sidcle. Il semble gue Donnelet soit le premier a
avoir atteint le sommet en 1780 (Cornu, 1973). Encore ne put-il pas
s’approcher du Bory alors en éruption (Cf. précédemment). Donnelet,
arrivant par 1'Ouest, n'a décrit gqu'’un seul cratére st & cette époque,
il n'a jamais été mentionné de cratére plus & 1'Est. L'activité prin-
cipale était donc centrée au Bory. Nous pouvons cependant penser gue
son flanc Est était le siége de fréguentes éruptions, permettant un
développement privilégié de ce flanc et préludant & 1'ouverture du
cratére de 17668, puis du Dolomieu en 1791.

a.2) Le cratére de 1766

C'est en 1768 que 1'apparition d'un deuxiéme cratére sommital
est signalée pour la premiére fois. Cette nouvelle bouche est apparue
400 métres & 1'Est du Bory.

Nous avons peu de renseignements guant & cette éruption. On
sait seulement qu'elle fut trés puissante et gu'elle a projeté des
cheveux de Pelé jusgu’'d 1'Etang-Salé qui se trouve a plus de 30 km
au Sud-Ouest du sommet du volcan.



Elgz_ﬁ_g : Evolution du cdne Eerminal de Ta Fournaise de
1760 & 1801 d'aprés_Bory de Saint-Vincent (1804)

(in Nativel 1978).




Ce cratdre en tant gque tel a eu une durée de vie assez breve.
I1 semble qu'il fut rapidement comblé puisqu’en 1781, Bert trouva a
cet emplacement ce gue Bory de Saint-Vincent appela "le Mamelon Central”.

Cette formation tout & fait particuliere, d'une hauteur de
50 m était constituée par un empilement de petites langues de laves
(souvent des tubes) sortant du haut de la construction. Leur viscosité
pouvait &tre trés faible mais ces coulées ayant une faible épaisseur
et surtout un faible débit, elles se sont solidifiges pratiquement
sur place. De telles constructions sont actuellement observables dans
1'Enclos. Elles ont toutefois des tailles moins importantes (2 3 3 m
de haut). Le "Mamelon Central” a pu atteindre sa taille parce qu'il
6tait situé & 1'aplomb du conduit d'alimentation. Un tel édifice
caractérise une montée lente, continue et stable de magma. Un appareil
de ce type existe actuellement au sommet du Pico, aux Agores.

Fig. 5C : Croguis du Mamelon Central (d’aprés Bory de St Vincent, 1804)

l.a disparition du Mamelon Central se situerait (selon Lacroix,
41838) entre 1817 et 1822:25. A cet emplacement, en 1851, Maillard si-
gnale une zone effondrée correspondant & 1'Enclos Velain. Par la suilte,
1'évolution de cette partie du sommet sera donc celle de 1l'Enclos
Velain.

a.3) Le cratére de 1791 ou cratére Dolomieu

Le 17 Juillet 1791, & 1'Est du Mamelon Central, s'ouvrit, & la
faveur d'une phase explosive (Voir page 101}, une "nmouvelle” bouche de
200 m de diamdtre et de 40 m de profondeur. Il s'agit du cratere
Dolomieu.

A partir de cette période, le cratére Dolomieu sera le cratere
actif du volcan. Sa taille va fréguemment varier 3 la faveur des rem-
plissages, effondrements ou explosions violentes dont il sera 1'objet.

Les ochservations de ces variations sont malheuresusement psu
nombreuses

- 1801 : Bory de Saint-Vincent note un agrandissement et un
remplissage presque total du crat@re. Diamétre : 390 m,
profondeur : gquelques metres, activité du type lac de
lave.
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- 1844 : Le cratére était également comblé puisque cette
année 1a une coulée en est sortie par "débordement”
{(Lacroix, 1936).

- 1851 : Le Dolomieu atteint 150 m de large &t 300 m de pro-
fondeur. Cette année, Maillard (1853) décrit un lac
de lave refroidi dans le Bory alers qu’il a pu obser-
ver et décrire dans le fond du Dolomieu un lac de
lave en activité occupant tout le fond du crateére.
Cette description de Maillard montre bien que 1'acti-
vité toujours trés soutenue (activité guasi-persistan
permettant 1l'existence d’un lac de lave) s'’est dépla-
cé du Bory (qui émet encore, en 1851, des fumerclles
(vapeur d'eau)) au Dolomieu. Cette année 13, le
"nouveau” cratére possédait des parois pratiguement
verticales du type de celles des "pit-craters” hawaiie

- 1858 : Une nouvelle coulée déborde du Dolomieu (montée du
niveau du lac de lave ?) (Lacroix, 1938).

- 1860 : Eruption explosive au cours de laguelle le Dolomieu
s'agrandit de fagon spectaculaire (Voir page 101).

- 1874 : Le cratére avait 400 m de diamétre et 150 de profon-
deur (Velain, 1875).

- 1889 : Diamétre 150 m:et profondeur de 200 m.
- 1880 : Diametre 200 m et profondeur de 25 m (Hermann, 1830).
Ourant cette période, effondrements et remplissages

se succedent.

- En 1911 enfin, Lacroix (1936) trouve le cratére entidrement
comblé.

a.4) Enseignements relatifs 4 cette période

Cette période est essentiellement caractérissée par la migratior
de 1’'activité sommitale du cratére Bory vers le cratére Dolomieu.
Cette migration se marque par la formation successive des cratéres de
1766 et de 1781 de plus en plus & 1’Est et 1'arrét de 1'activité au
niveau du cratére Bory.

Nous pouvons également remarquer que cette migration rapide a
éte facilitée par la présence d'une activité sommitale trés sautenue.
Une telle activité au niveau des cratdres sommitaux n'a plus existé
depuis cette &poque.

Entre 1760 et 1860, une grande partie des éruptions du volcan
avaient lieu au sommet ou prés du sommet. De méme, nous pouvons noter
la relative rapidité avec laguelle se succédaient comblements et effon-
drements des cratéres sommitaux et plus particulidrement du Dolomieu.
C'est également, durant cette période gu'ont existé des lacs de lave
(1801 et 1851 notamment) tels que celui du Kilauéa avant 1924, ou en-
core des débordements terminaux de lave alimentant de longues coulées
atteignant parfois la mer (1766, 1791, 1844, 1853, 1871) (Lacroix, 1936
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Cette activité sommitale persistante ou guasi-persistante est
certainement un facteur ayant favorisé les éruptions explosives dont
les crateres sommitaux ont &té le sidge durant cette période.

Notons que dans la parol Sud du Dolomieu apparait un ancien
cratére rempli par un lac de lave solidifié.

b) Evolution depuis 1911

l.a figure BC reconstituée & partir de descriptions de différents
auteurs ou bien & partir de photographies, nous permet de visualiser 1'évo-
lution des crateres sommitaux depuis 1911 jusqu’a nos jours.

En 1911, date de la visite d'A. Lacroix, le cratére Dolomieu était
comblé par une lave extrémement bulleuse qu'il a définie sous le nom de
"laves en échaudé&” (Shelly pahoehoe). A 1’emplacement du cratére se trou-
vait un plateau légérement bombé d’ol divergeaient des coulées. Lacroix
(1838) note gue le remplissage était récent et s'était fait sans projection.

"Plus & 1'Ouest, des fentes orientées Nord-Sud et jalonnées de pro-
Jections avaient émis des coulées venues s'épancher dans 1'Enclos Velain.

Ce dernier, situé & l'emplacement du cratére de 1786, formait une dépression
en "fer a cheval”.

Entre 1811 et 1930, une activité fissurale sommitale va contribuer
au comblement partiel de l1'Enclos Velain.

En 1827, sur l'emplacement du Dolomieu remblayé apparait une "cuvette”
d'une centaine de métres de diam@tre et ayant quelques métres de profondeur
(Lacroix, 1838). Ce nouveau cratére Dolomieu va continuer a gaggrandir
puisqu'en 1930, Aubert de la Rile (1964) trouve un cratére de 500 m de dia-

~

meétre pour 50 m de profondeur & 1'Ouest, au niveau du rebord le plus élevé.

En Novembre 1933, M. Jean (1935) observe un effondrement de 150 m
de diamétre et de 30 métres de profondeur au niveau de 1'Enclos Velain.
Cet effondrement était accompagné de fissures allant du Bory au Dolomieu.

L’évolution des cratéres sommitaux va alors &tre trés rapide. En

1934, 1l'effondrement au niveau de 1'Enclos Velain s'’est propagé vers 1'Est
et la cloison qui jusqu'’alors séparait le Dolomieu de 1'effondrement dans
le Velain avait disparue (Jean - Lacroix). En 1935, 1'évolution s'est pour-
suivie ; le "nouveau cratére” (nommé ainsi par Lacroix (1938) et appelé
aujourd’'hui plus généralement Cratére Dolomieu), formé de la réunion de

'Enclos Velain et de 1'ancien Dolomieu (appelé aussi localement "cratére
Brdlant”) s'est agrandi vers 1'Ouest en se rapprochant du cratére Bory.
Paralleélement & son agrandissement, on note un approfondissement considé-
rable. La partie "cratére Brdlant” s’est effondré de 150 m entre 1830 et
1936, alors gue 1'Enclos Velain s'’est abaissé de 50 métres.

Par la suite 1'évolution sera différente ; le "Brdlant” va se
combler gréce aux éruptions intracratériennes de 1946, 1955, 1983, 1964
et enfin 1873 et 1875. Le fond du "cratére Brilant” remontera ainsi de
2325 m d'altitude & 2450 m soit de 125 m environ. L'Enclos Velain poursuit
par contre son effondrement notamment en 1953, date & laguelle la paroi
entre le Bory et le Dolomieu s’est effondrée, 1’altitude du fond du Velain
passant de 2500 m a 2475 m.
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1911 2500
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1935 -
. 2400
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_ 2400
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1957 —-
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_ 2408
DOLOMIEU _ 2500
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. 2400

FIG 6C : —-Evolution des cratéres sommitaux entre 1911 et 1980-
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Ces divers phénoménes ont conduit au cratére actuel caractérisé
par la réunion compléte du Velain et du "Brdlant” en un seul cratére
le Dolomieu (seul subsiste un petit rempart de 10 & 15 m de haut dans 1la
partie Nord du cratére) ; alors que le Bory est d'ores et déja ouvert vers
le Dolomieu.

Enseignements de 1'évolution des cratéres sommitaux

Nous ne reviendrons pas sur le déplacement de 1’activité du Bory
vers le Dolomieu déja notée page 66 .

L’évolution des cratéres sommitaux (et principalement du Dolomieu)
est marquée d'une succession d’effondrements, "débouchages” explosifs et
comblements.

¢.1) Quverture d'un cratére par explosion

Ce type de dynamisme a été observé a différentes reprises bien
gque ce soit un phénoméne assez rare. Cette activité sera décrite dans
le chapitre D. Rappelons simplement gu’il s’agit d'une activitd de
type phréatique ou phréatomagmatique et que ces éruptions se sont dé-
roulées durant le premier sigcle d'observaticns du volecan alors qu'il
était sous l'influence d'une activits sommitale quasi-permanente.

c.2) Phases d’effondrement

Les effondrements sommitaux sont des phénaoménes apparamment
courants. La période 1911-1936 donne une bonne illustration de ce
mécanisme.

Ces effondrements "rapides” (moyenne de 25 m par an entre
1830 et 1938) peuvent s'expliquer par un mécanisme de gonflement suivi
d’un soutirage.

Nous pouvons penser que 1'éruption latérale de 1931 a Jjoué ici
un r8le déterminant. Cette éeruption est 1'une des plus importantes érup-
tions observées & la Fournaise avec un volume de lave émis de 130 mil-~
lions de m3.

L'importance des effondrements sommitaux avant et apres cette
éruption nous conduit & les relier. Il faudrait alors distinguer deux
périodes :

- De 1827 & 1931 : les premiers effondrements affectent le
Dolomieu remblayé et ceci simultanément avec de faibles
emissions de magma par des fentes sommitales, magma venu
s'épancher & l'intérieur méme de la cavité en formation
(Lacroix, 1839).

Sur les photos du cratdre en 1930, nous remarquens gue les
bords de la cavité effondrée ne sont pas coupés nets (beaucoup
de fractures radiales les affectent) st gu'ils sont tapissés
de projections (Aubert de la Rile, 1964). De plus, cet effon-
drement était peu profond mais d'un grand diametre (500 m).
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Ces différentes observations (effondrement large et peu pro-
fond, importante fissuration sommitale accompagnée de pe-
tites éruptions fissurales), nous améne & envisager 1'hy~-
pothése d'un gonflement important de la zone sommitale in-
dulsant une forte distension en surface. Ce gonflement pour-
rait 8tre lié & la montée du magma qui allait alimenter
1'éruption de 1931.

Rappelons a cet effet, les phénoménes de ce type observés
durant 1’éruption de Juin-Juillet 1953 et consécutifsa un
nouvel apport de magma (Voir page 51).

- De 1931 & 1936 : les effondrements sont essentiellement
caractérisés par un approfondissement important alors que
1'élargissement du cratére fut peu important. Le cratére
ainsi formé, avec des parois quasi-verticales rappelle
les "pit-craters” hawaiiens.

Nous pouvans envisager 1l'hypothése selon laquelle cet effon-
drement, guidé par les fractures ouvertes lors de la phase
de gonflement, serait consécutif & la vidange opérée lors

de 1'éruption de 13831.

Le volume éffondré entre 13931 et 1936 pour la partie cratére
"Brdlant” est de 120 millions de m3 auguel viennent s’ajoute
20 millions de m3 pour le Velain soit au total 140 millions

de m3 ce qui est tout & fait comparable avec le volume émis

lors de 1l'éruption de 1831.

¢.3) Phases de comblement

Deux modes de comblement peuvent &tre distingués. Nous avons
vu d’une part que le comblement pouvait se faire & la faveur d’une
émission de lave, lente et continue, durant ume longue période.

Une telle activité est & l'origine du comblement observé par
Lacroix en 1811 ou encore des comblements et débordements observés en
1844 ou 1859. C'est le méme type d’'activité qui est & 1l’origine de
1’existence de lacs de lave ou encore des produits émis par le cratére
Bory au XVIIeme et XVIIIéme siécle.

Actuellement, et ceci depuis 1938, le cratére se comble lente-
ment & la suite d'éruptions intracratériques de courte durée (1 mois
en moyenne). Contrairement aupremier mode de comblement pour lequel
aucune ou trés peu de projections é&taient émises, ces éruptions sont
localisées sur un seul point de sortie (et non pas 1l'ensemble du cra-
tére) ol se construit un céne scoriacé de réelle importance. Ces
éruptions sont regroupées sous l'appellationd’éruptions "terminales”
de par leur pesition et leur dynamisme (Voir page 73).

Elles se développent, en fait, durant une période au cours de
laquelle le cratére Oolomieu ne joue plus son réle de cratére terminal
comme c'était le cas antérieurement & 1911. Cet état de fait (absence
d'un véritable cratére terminal fonctionnel mais existence d'éruptions
terminales) fut noté & la suite de 1'éruption de Novembre 1977 par
Kieffer et Vincent (1978).



4°) LES ERUPTIONS "HAWAIIENNES" ET "STROMBOLIENNES” DE L'ENCLOS

Plusieurs criteres nous permettent de définir différents types d'érup-
tions magmatiques au Piton de la Fournaise. Les éruptions proches du cdne
terminal (dans 1'Enclos) sont dynamiquement différentes de celles se dérou-
lant suivant les zdnes de faiblesse Sud-Est et Nord-Est hors Enclos ou encore

de celles du "rift” Nord-Ouest. Nous avons 1a un premier critére de différen-
ciation.

En ce qul concerne les éruptions de 1’Enclos, deux caractéres princi-
paux, qui de plus sont 1liés, nous permettent de les distinguer. Ce sont d'une
part la position par rapport au sommet et d'autre part la durée de 1l'éruption.

Nous distinguerons :

- Les éruptions sub-terminales

~ Les éruptions latérales
- Les éruptions terminales

Toutefols, il ne s'agit pas 1a de catégories aux limites bien définies
et certaines éruptions sont difficiles & caractériser.

Elles peuvent toutes &tre regroupées sous 1'appelation d’éruption de
"type hawaiien” selon.la classification de Mac Donald (1972).

a) Les éruptions sub-terminales

Elles sont généralement de courte durée (quelques heures & guelques
jours) et se développent classiquement sur les flancs du cdne terminal 3
proximité des cratéres sommitaux voire méme dans les cratéres sommitaux.

Rares sont les éruptions de ce type situées au niveau de la "plateforme”
de 1’Enclos.

Les exemples de ce type d'éruptions sont nombreux (Juillet et Maei
1979, Novembre 1878, 18 Décembre 1875, Juin 1972, etc.)

Structuralement, elles correspondent & des injections de dykes
radiaux (cas le plus fréquent) ou & des injections de cone-sheets (voir
page 17J).

Ces éruptions débutent en général par 1l'ouverture d'un systéme de
fractures "en échelon” de quelques dizaines de métres & plus d’un kilome-
tre de long (Voir page g). Le point de sortie n’est pas unigue et stable,
durant toute la durée de l'éruption.

L'activité de ces fissures est, d&s le début, assez importante et
caractérisée par des fontaines de lave (fentes sub-terminales de 1'éruption
de Février 1881). Taux de production et dégazage sont élevés durant les
premiéres heures. Cette activité décroit ensuite rapidement jusqu’'a ce que
1'éruption soit terminée ou gu’une nouvelle bouche s'ouvre en contre-bas.

Les fentes sub-terminales sont donc jalonnées de projections sco-
riacées soudées généralement en guantité d'autant plus importante que 1'on
va vers l'aval de la fissure. Ces projections construisent des spatter-cones
et des spatter-remparts n'atteignant jamais des tailles trés importantes.



b)

_72_

Les éruptions sur des fractures conigues, concentrigues au Dolomieu
construisent un seul rempart de scories souddes trés fluides lors de leur
projection. Ces scories s'accumulent en amont de la fissure alors qu’en
aval sort une petite coulée.

Les coulées sont généralement de faible importance ; leur épaisseur
dépassant rarement deux métres. Il s'agit de coulées simples, en une seule
venue, a surface "en plagues” le plus souvent, parfois "aa”, rarement
"nahoehoe”.

M8me si le débit peut &tre important au tout début de 1'éruption,
il est en général faible par la suite. Il se forme ainsi, par suite de ce
faible débit, des coulées relativement courtes et peu épaisses ayant ten-
dance a se figer pratiquement sur place et prés de leur point de sortie.
Nous n'observons jamais les tunnels ou chenaux permettant d'alimenter de
trés longues coulées. Cette accumulation de petites unités lavigues peut
expliquer que des laves extrémement fluides puissent construire un édifice

aux pentes fortes & 1'image du cBne terminal de la Fournaise (pentes de
26°).

De plus, nous pouvons également remarquer que les coulées sommitalec
sont peu denses, d'une part 3 cause de leur faible épaisseur (trop faible
pour permettre la formation d’'un coeur de coulée compacte) et d'autre part
a cause de leur type de surface (laves "en plagues” et en "échaudée” fré-
guentes). Ce type de coulées peut expliquer le déficit gravimétrique obser-
vé dans la zone sommitale (Gérard et Al, 1880).

Enfin, ce type de coulées, par le grand nombre de 'ides” qu'il
présente, est en mesure de stocker une certaine quantité d'eau météorique
dont on verra l'importance dans la genése des paroxysmes explosifs. )

Les volumes émis par les éruptions sub-terminales sont faibles

(généralement moins de 500 000 m3, rarement de 500 000 & 1 million de m3)
et en rapport avec la courte durée de 1'éruption.

Les éruptions latérales

C'est de loin le type d'éruption actuellement le plus fréguent. Leur
durée varie de quinze jours a guelgues mois (fréguemment un mois).

Les éruptions de Mars-Avril 1950, Mars-Avril 1953, Avril 1961, Octo-
bre & Décembre 1972, Janvier & Avril 1978 sont de bons exemples de ce type
d'activité.

La localisation de nombreux points de sortie et fissures radiales,
sur les flancs du cSne terminal ou au niveau de la plateforme, nous conduit
a définir des éruptions latérales et ceci malgré 1'absence de cratére ter-
minal fonctionnel. Cependant, la présence d’un réservoir magmatique situé
trés haut dans 1’édifice fournaisien (Voir page 18), nous permet de penser
que ce dernier peut jouer un rdle similaire & celui d'un cratere terminal
fonctionnel. La présence de ce réservoir magmatique permet en effet, tout
comme pour les éruptions latérales typiques, une alimentation & partir des
zones centrales du volecan. De plus, ce réservoir est situd & un niveau plus
€levé gue certaines éruptions latérales (1881, 18931 par exemple).
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Ces éruptions débutent généralement par 1’ouverture d’une fissure
ou d'un systéme de fissures orientées suivant une génératrice au céne ter-
minal. Ces fissures sont tout & fait comparables 3 celles formées lors des
"éruptions sub-terminales” ; elles sont jalonnées de petits appareils de
type spatter-cone ou spatter-rempart. Il est fréquent d'ocbserver une mi-
gration de l’activité de 1'amont vers 1'aval, se traduisant par une con-
centration de celle-ci vers le point le plus bas. Cette stabilisation de
1'éruption en un point fixe permet la construction d'un appareil (cdne de
scories) dépassant rarement cinquante mé&tres de hauteur.

L'activité de ces appareils, forte au début de 1'éruption, s'atténue
par la suite pour adopter un régime "moyen” gui, en fin d’'éruption, décroit
jusqu’a 1'arrét total.

Ces éruptions sont caractérisées par des coulées importantes, d'une
&paisseur moyenne de 4 métres ou plus (certaines coulées comme celle de
1961 possédent une épaisseur moyenne bien supérieure : 10 m). Elles sont
genéralement & l'origine d'un vaste champ de lave largement étalé et ceci
dés la sortie du cdne {(voir description de ce phénoméne en annexe 1). Elles
sont constituées par 1'apport de plusieurs venues successives se superpo-
sant. La surface de ces coulées est généralement de type "aa” avec guelgues
débordements de type "pahoeshoe”. Toutefois, certaines éruptions (Mars -
Avril 1976) sont & l'origine de coulées dont la surface est entierement de
type "pahoehoe”.

Le volume de magma émis par les éruptions latérales de 1'Enclos
varie beaucoup en fonction de la durée de 1'éruption. Be plus, le taux moyen
d’émission des laves varie également. Généralement, il se situe aux envi-
rons de 100 000 & 200 000 m3 par jour avec toutefois des exceptions :

38 000 m3/jour en 1950 ou inversement 2 000 000 m3/ jour pour 1’'éruption de
1961, 1 800 000 pour la deuxiéme phase de 1'éruption de Juin-Juillet 1953

et 4 000 000 m3/jour pour 1'éruption de 1931. Bien que ces trois derniéres
8ruptions se situent assez bas sur les pentes du volcan (1300, 1700 ot 1450
metres d'altitude) le taux de procution journalier durant une éruption n’est
pas seulement fonction de 1’altitude de point de sortie. En fait, ces trois
derniéres éruptions situées dans la plaine des Osmondes ont peut &tre une
signification volcanologique différente.

Les éruptions terminales

Nous avons vu que le cratére Dolomieu ne Jouait plus, actuellement
son rdle de cratére terminal. Cependant, certaines éruptions caractérisées
par un dynamisme trés violent, un volume de lave émis et un taux de produc-
tion journalier importants sont considérées comme étant directement alimen-
tées par le réservoir magmatique sommital fournaisien.

La durée des éruptions & caractére terminal varie de guinze jours
a8 un peu plus d’un mois. Oes exemples de ce type d'activité sont donnés
par les éruptions de Novembre 1877, Mars 3 Mai 1866, Janvier 1965, Janvier
1938 et dans une moindre mesure Novembre 1973, Mai 18866 et Février 1881.

Les caractéristiques de ce type d'éruptions ant été définies par
G. Kieffer et P.M. Vincent (1978) pour de l'éruption de Novembre 1977.
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Cette derniére se caractérise par une ouverture presque simultanée
des points de sortie avec aussitdt un dégazage extrémement puissant,
permettant la formation de fontaines de lave pouvant atteindre 300 3 400 m
de hauteur. Ce dégazage important permet la construction d’un céne de
scories important et ceci prés du sommet, zone oG 1l'on rencontre plus géné-
ralement des fissures jalonnées de petites quantités de projections.

Les laves sont émises avec un débit important, durant toute la
durée de 1'éruption (taux d’émission Jjournalier variant généralement de
200 000 m3/jour & 800 00O m3/jour). Les volumes émis sont en rapport avec
ces taux de production importants (20 3 30 millions de m3 le plus souvent).

Les éruptions terminales ont lieu dans une région bien précise
du volecan limitée aux alentours du crateére Dolomieu et & la partie amont
du flanc Est ; les éruptions les plus importantes se plagant dans cette
derniére zone. Cette particularité a permis d'envisager la formation d’un
Nouveau cratére central & 1'Est du Dolomieu, zome paraissant, & 1'heure
actuelle & 1’aplomb des voies d'accés les plus directes du magma (Kieffer

et Vincent, 1978, Vincent et Kieffer, 1978).

5°) LES ERUPTIONS LATERALES HORS ENCLOS

Elles se développent essentiellement suivant les axes tectoniques
définis dans le chapitre B. La majorité de ces éruptions se placent suivant
les zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est ou encore suivant 1'axe Ramond-
Baril ; mais des éruptions latérales ont également eu lieu suivant le "rift”
Nord-Ouest, dans le Fond de la Riviére de 1’ Est.

Un dynamisme éruptif légérement différent nous conduit & définir deux
types d'éruptions latérales :

- D'une part, des éruptions du type de celle d’'Avril 1977
- D'autre part, des éruptions du type de celles des Puys Ramond

B'un point de vue purement structural cette distinction n'a certainemen

pas lieu d'8tre faite. Elle n’existe que par un comportement dynamique un peu
différent.

a) Les éruptiohs latérales "type Avril 1977"

a.1) Rappels des caractéristiques de l'éruption d'Avril 1977

L'éruption du mois d'Avril 1977 a permis l'observation et
1l'étude d'un type d’éruption rare durant la période historique mais
trés important sur le plan volcanologique et structural.

Kieffer et Al (1977 (1)) ont dégagé les principaux enseignement:
de cette éruption. Nous les résumercns comme suit

- Ouverture d’une trés longue fissure (plus de 10 km ) suivant
la zone de faiblesse Nord-Est dont "le comportement fut celui
d'une rift zone".



...75_.

- Relation entre les points de sortie hors Enclos et des
points de sortie dans 1'Enclos.

- Emission d'une lave trés fluide avec un fort débit, lave
renfermant trés peu de gaz (trés peu de projections sur
les leévres de la fissure).

Ces différentes caractéristiques nous conduisent & définir un
type d'éruptions gqui, s'il n'a pas été trés fréguent dans la période
historique, fut certainement trés important durant la période préhis-
torigue, du volcan.

il est en effet remarquable de constater gue nous retrouvons
peu de points de sortie marqués par d'importantes accumulaticns de
scories au niveau des zones de faiblesse Nord-Est et Sud-Est (Voir
chapitre B page 19). De plus, le plus souvent ces points de sortie
correspondent & de trés longues fissures (Voir carte hors texte).

En fait, la grande majorité des eruptions émises par ces axes de
faiblesse sont des éruptions de "type Avril 1877" et les traces de la
sortie des coulées disparaissent sous la forst tropicele permettant
ainsi la formation de deux "planézes”.

Les éruptions de "type Avril 1977" de la Fourmaise actuelle

Des éruptions hors Enclos ont été observées 3 quatre reprises
antérieurement & celle d’Avril 1977 : en 1708, 1774, 17765 et Novembre
1800.

A la lumiére des descriptions de 1'épogue ou de visiteurs
plus tardifs, nous avens pu rechercher sur le terrain et déterminer
l'emplacement et 1'étendue de ces manifestations avec exactitude.

Nous ajouterons & ces éruptions hors Enclos la phase qui
débuta le 30 Mars 1943, caractérisée par 1l'ouverture d'une fissure
a 1l'altitude de 350 métres dans le Grand Brulé. Volcanologiquement,
cette éruption est tout & fait comparable & celie d'Avril 1977.

De plus, notre étude sur le terrain ainsi qu'une étude par
photographies aériennes (mission 1980 - I.G.N.), nous améne & indivi-
dualiser des coulées de "type Avril 1977" dont 1'état de fraicheur ou
leurs relations avec la caldera de 1'Enclos, nous permettent de les
ratacher au volcanisme post-Enclos (phase IV) (Voir carte hors textel.

a.2.1) Coulées. non datées de type Avril 1977

Elles sont au nombre de trois : la coulée du Brulé du
Baril, la coulée de la Ravine d’Ango et celle de la Forét de
Bois Blanc (Voir cartel.

La coulée du Brulé du Baril est 1la plus connue du fait
de son &ge récent (Voir page 80).
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La coulée de la ravine d'Ango, de type "pahoehoe”,
appareit trés fraiche au niveau de:la RN2. On la confond d'ail-
leurs souvent avec la coulée de 1776 dont le type de surface
et la pétrographie sont comparables. Son point de sortie n'a

pas été reconnu précisément et & été déterminé par photos
aériennes.

La coulée de la Forét de Bois Blenc chemine sur le
haut du rempart du méme nom et cascade dans 1'’Enclos & plu-
sieurs reprises. C'est de toutes les coulées de type Avril
1977, 1a plus étendue. 3 points de sortie ont &té repérés ;
ils sont alignés suivant la zone de faiblesse Nord-Fst (Nord
B0° environ). Les deux points de sortie amont ont émis de
petites langues de coulée alors que le maximum des laves sor-
tait du point d’'émission aval.

Notons, enfin, que, dans la Ravine Basse Vallée, nous
trouvons une coulée "pahoehoe” d'aspect trés frais dont le
point de sortie se situe dans le rempart Nord-Est de la
Ravine. Cette coulée, de type "Avril 1877" appartient de toute
gvidence & la phase actuelle.

Caractéristiques de ces éruptions

Il est bien difficile de déterminer tous les caractéres
relatifs & ces éruptions. Nous avons pu retrouver dans certains
cas les points de sortie les plus bas (c'est, comme dans le
cas d'Avril 1977, les points de sortie les plus productifs)

mais il est souvent impossible de dire s'il y a eu des émission

‘en amont et notamment dans 1'Enclos. Seule 1'éruption d'Avril

1977 peut servir de référence. Toutetois, il semble, d'aprés
photos aériennes, gque les coulées de 1800 et 1774 ont été
émises par plusieurs fissures successives orientées suivant
1'axe de faiblesse Sud-Est (Voir carte H.T.). Nous avons pu re-
trouver ces points de sortie dans la végétation et donc ceci
n'a pas été vérifié sur le terrain.

Dans tous les cas, il s'agit d'érupticns fissurales dont
les points de sortie les plus importants s’ouvrent & des alti-
tudes trés basses (Voir tableau page 100).

a.2.2.1) Les points d'émission

Nous avons pu observer les points de sortie
ouverts lors d'éruptions de type Avril 1977. I1 s’agit
de ceux du Brulé du Baril, de la coulée de 1708, de
celle de 1943 et de celle de 1877.

Dans tous les cas, il s’agit de fissures dont
1'ouverture est d'une dizaine de centim@tres, parfois
jalonnées d'une faible guantité de projections scoria-
cées soudées. Dans certains cas, aucune projection ne
semble avoir été émise.
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%x Ppint de sortie du Brulé du Baril

>

Il se situe & 1'altitude de 450 metres & 1'Est
du Bras Plat, dans la forét tropicale. Il est cons-
titué de deux remparts de scories sgudées et de forme
conigque emboités que nous avons pu suivre sur pres
de 30 metres de long. Le rempart scoriacé atteint
8 métres & sa plus grande hauteur. Le volume de
projections a été& grossieérement estimé & 500 m3
(Fig. 7C}.

Projections

scoriacées

FIG. 7C : Point de sortie de la coulée du Baril

Le systéme d'émission est allongé suivant une
direction Nord 195°.

x Point de sortie de la coulée de 1708
Il se situe & 1'altitude de 8B0 metres, légere-
ment en amont des installations hydro-électrigues
des hauts de S5te Rose.

Aucune ouverture n'est réellement visible. Nous
trouvons simplement une aire plane de 10 mZ environ
constituée de laves "pahoehoe”.

Ce point de sortie est tout & fait comparable &
un de ceux ayant alimenté 1la coulée d'Avril 1877 et
pour lequel il s'était formé un petit lac de lave
alimentant la coulée. Npous n'avons observé aucune
projection.

x Point de sortie de la coulée de 1943 (Fissure du bas)
Situé dans le Grand Brulé 3 1'altitude de 380 m,
ce point de sortie est caractérisé par la présence
d’une fissure de prés de 10 m de long, orientée sui-
vant une direction Nord 80°.
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Vers 1'amont, les premiers métres se présentent
sous l'aspect d’'une fente stérile zigzaggant dans
les coulées anciennes. L'écartement des lévres est
d’environ 20 centimétres ; de plus, la partie Sud
est en contrebas d'environ 40 centimétres par rap-
port & la partie Nord.

U

FIG. 8C : Vue en coupe de la fissure de 1943

Les deux derniers métres de la fissure sont
"productifs”. Son ouverture & la sortie est de
40 cm. Aucune projection n'a &té émise ;3 seuls
quelques débordements de lave et plagues dislo-~
quées recouvrent les abords de la fissure.

~

La fissure & 1l'origine de la coulde d’Avril 1877
se présente en plusieurs trongons qui tous sont ca-
ractérisés par la présence d'une trés faible quanti-
té de projections scoriacées.

Les points de sortie se présentent cependant
sous des aspects un peu différents. Ceux situés en
aval sont jalonnés de remparts sub-verticaux cons-
truits par des lambeaux de lave ejectés parla seule
pression hydrostatique (Kieffer et Al., 1877 (1)).
Localement, nous avons noté (page 77) la formation
d'un lac de lave au niveau d'un point de sortie en
amont de la fissure, le dégazage a permis la cons-
truction de spatter-céne mais les projections sco-
riacées restent en trés faible quantité.

Dans le méme ordre d'idée rappelons les propos
de J. Hubert (in Lacroix, 1936) décrivant le point
d'émission de la coulée de 1776 comme "une crevasse
aussi peu considérable que la masse de lave vomie
était prodigieuse”.

Une des caractéristiques essentielles des érup-
tions de type Avril 1877 réside dans 1’absence quasi
totale de dégazage se traduisant par la trés faible
quantité de projections émises voire méme par leur
absence totale.
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Cette caractéristique suggére que, comme en
Avril 1877, ces éruptions sont bien latérales,
c'est-a-dire non pas a 1'aplomb des zones génératri-
ces du magma, mais en liaison avec la zone centrale.

Toutefois, ne perdons pas de vue gue ceci est
vrai pour les points de sortie situés en aval,
mais cela n'exclutpas un dégazage plus important en
amant.

La présence de fractures trés longues permet
1'existence de nombreux points de dégazage, y com-
pris jusgue dans 1'Enclos comme ce fut le cas en
Avril 1877. De la méme maniere, la fissure du 30
Mars 1943 a émis des laves alors qu'une autre fis-
sure preés du sommet émettait laves et projections,
permettant la construction d'un cdne scoriacé,
traduisant ainsi un important dégazage.

En fait, il nous apparait fort vraisemblable,
voire méme indispensable qu'un dégazage ait lieu
en amont des points de sortie les plus importants,
lors des éruptions latérales hors Enclaos de type
"Avril 1877".

a.2.2.2) Débits et Coulées

Les éruptions de type Avril 1877, bien que de
durée relativement courte (8 jours pour 1800, 6 jours
pour 1943, 12 jours pour 1977), sont & l'origine de
coulées d'un volume considérable, impliguant donc un
important débit journalier. Seule la phase de 1843
fait exception, mais rappelons gue simultanément une
coulée partie de la région sommitale atteignait la mer.

Lors des éruptions, ce débit trés important s'est
traduit par un écoulement trés rapide (laves treés
fluides) des le point de sortie et la formation d’im-
portants chenaux (Kieffer et Al., 1877 (1), Lacroix,
1836). Au cours de 1l'’éruption de 1977, il a méme été
observé un jet continu de lave formant une parabole
de plus de 60 métres de hauteur.

" 1

Pour la plupart, les coulées sont de type "aa
avec cependant des passées de lave "pahoehoe”, prin-
cipalement autour des points d'émission. Certaines
coulées sont par contre en grande majorité consituées
de laves & surface "pahoehoe”, c'est le cas de celle
de 1778 et de celle de la ravine d’Ango. De méme une
partie assez importante du brulé du Baril est consti-
tuée par des laves & surface continue.

Ces coulées issues de points de sortie situé 2
des altitudes treés basses, se jettent rapidement en
mer contribuant ainsi & l'avancée des cOtes dans le
prolongement des zones de faiblesse Nord-Est et Sud-
Est, axes selon lesqguels elles sont les plus fréguentes.
Ainsi, lors de l'éruption de 1776, il se construisit un
cap de 400 métres au delad de limite de 1l'ancienne cdte
sur pres de 4 kms de large. Les restes de cette avan-

cée constituent actuellement la Pointe de la Table.
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Mentionnons enfin gque nous possedons des indica-
tions quant & 1'age de deux des trois coulées non
datées apparaissant comme relativement récentes.

En ce qui concerne le Brulé du Baril, les
différents auteurs s’accordent & reconnaitre sa grande
fraicheur. En ce sens, l'indication la plus précise
nous est donnée par Bory de Saint-Vincent (1804) gui
en 1801 trouve cette coulée exempte de toute végéta-
tion. Les indications fournies par Defos du Rau (1958)
montrent que la végétation pionniere met environ de
15 & 20 ans pour se développer sur une coulée. Ceci
nous permet donc de penser que l'éruption du Baril
est certainement postérieure & 1750.

Nous possédons également une indication de 1’'&ge
de la coulée de la Forét de Bois Blanc. Celle-ci des-
cend en suivant le haut du rempart de Bois Blanc du-
guel elle chute en divers points dans 1’Enclos et no-
tamment au niveau de la RN2 (Voir cartel). Cette cou-
lée, bien évidemment postérieure & la formation du
rempart de Bois Blanc recouvre celle du piton de Bois
Blanc gui, lui-méme, est postérieur au piton+Indivis
{Voir page 88). Ce dernier étant daté a 420 - 80 ans
{C14 sur bois carbonisé), la coulée de la Fordt de
Bois Blanc est donc postérieure & 1480.

b) Les éruptions latérales "type Puys Ramond”

Au cours de la phase actuelle, il semble qu'elles aient été essen-
tiellement concentrées au Sud du massif, que ce soit au niveau de 1'axe
Ramond-Baril ou encore suivant la zone de faiblesse Sud-Est.

Les exemples de ces éruptions sont donc :

- Les puys Ramond, bien évidemment
- Les pitons Gueule Ronde
- Les pitons de Fourche

Au Nord du massif, le piton 3ipific constitue un témoin de ce type
d'éruption ainsi que les piton des Calumets et piton Ste Rose, bien qu'ils
n'appartiennent pas & la phase actuelle.

Toutes ces éruptions sont des éruptions latérales, situées suivant
des axes tectonigues divergeants depuis le centre de 1’édifice volcanigue
et alimentées & partir des mémes réservoirs gue ceux gui alimentent les
éruptions latérales de 1'Enclos

Elles se développent suivant des fissures (puys Ramond, piton de
Fourche par exemple} dont la longueur n’est toutefois pas aussi importante
que dans le cas des éruptions de "type Avril 1877".

En fait, il s'agit 1a de la différence essentielle entre ces deux
types d'éruptions latérales.
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Les éruptions "type Puys Ramond” se développent suivant des
fractures moins longues que celles des éruptions de "type Avril 1877".
De ce fait, l'activité se trouve essentiellement concentrée en un point
de sortie unique ot a lieu & la foils le dégazage et 1'écoulement des laves,
impliquant ainsi la construction d'un cdne scoriacé pouvant atteindre une
hauteur de 50 metres.

Elles sont en fait tout & fait comparables aux éruptions latérales
de 1'Enclos ol pour l'essentiel 1'activité se déroule en un point unigue.

Toutefois, nous devons remarquer que les éruptions de "type puys
Ramond” sont & l'origine de trés importantes coulées (Voir carte). La
proportion de pyroclastites par rapport au volume total de lave émis reste
infime. Nous pouvons penser gue comme pour les éruptions de "type Avril
1877" le débit de 1'écoulement caractérisant ces éruptionms est trés impor-
tant.

Bien gue leur 3ge ne soit pas connu avec certitude, il ne fait
aucun doute qu'il s'agisse 13 de phases éruptives récentes, postérieures
a la formation de 1'Enclos. Leur état de fraicheur est, en ce sens, signi-
ficatif.

Ainsi, le Brulé de la Mare Longue qui, selon nous,a été formé lors
de 1’éruption du piton Gueule Ronde est une forme encore trés fraiche. De
plus, le piton Gueule Ronde et son voisin plus & 1'0Ouest ainsi que leurs
coulées sont recouvertes, aux alentours des cénes, d'une forét de "branles”
caractéristiques de la végétation pionniére envehissant les coulées & ces
altitudes. La différence est nette avec la fordt recouvrant les terrains
autour de ces coulées, dans laguelle poussent des arbres bien plus impor-

tants et notamment des Palmistes.
Rappelons également gu’une indication de 1'dge des puys Ramond

nous est donnée gréce au niveau des "Cendres de Bellecombe”, niveau qui
est recouvert par les projections et les coulées des puys Ramond.

Les éruptions du Fond de la Riviere de 1'Est

Quoilque différentes des éruptions "classiques” du "rift" Nord-
Ouest (éruptions de type Chisny (Voir page 84) ou Commerson (Voir page 94))
elles traduisent 1'activité actuelle de cette structure.

Ces éruptions (en ce qui concerne les plus récentes, gui appartien-
nent indubitablement & la phase actuelle) sont au nombre de cing

-~ Le piton sous le gite
- Le piton Rampe Quatorze

- Le piton du Rempart
- Un piton au pied du plateau des Basaltes ("piton du Sud”)

situés tous guatre dans le Fond de la Riviére de 1'Est lui-méme et
- Le Petit cratere

situé sur le rebord de la caldera des sables & 1l'aplomb du Fond
de la Riviere de 1'Est (Figure 9C).
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Surface couverte Volume total Indice
en m2 en m3 d'explosivité E

Piton sous le gite 150.000 1.200.000 15
Piten Ramps 1.600.000 4.000.000 5
Juatorze

Piton du Rempart 450,000 1.000.000 3
Piton du Sud 45,000 140.000 /
Petit Cratére 32.000 100.000 2

Ces pitons sont l'expression de phases éruptives trés récentes si
1’on peut en juger par leur état de fraicheur remarquable. Toutefois, une
indication nous est donnée quant & leur &ge puisqu'ils recouvrent tous les
niveaux cendreux et de lapilli scoriacés de cette région. Ils constituent,
ici, 1'éveénement volcanique le plus récent.

Le Petit Cratére et le Piton du Rempart sont certainement les
dernieres de ces éruptions. Leur état de fraicheur, tout & fait comparable
a celul des émissions du dernier siécle dans 1’ Enclos, laisse envisager
une éruption datant de moins de 100 ans. Toutefois, les habitants des alen-
tours du volcan, connaissant bien cette région, affirment gue ce cratere
est connu depuis plus de cinquante’ ans.

c.1) Caractéristiques volcanologiques

Ces éruptions sont alimentées & partir de fissures d’orienta-
tion Nord 320°, radiales au c6ne terminal.

D'une fagon générale, 1l'activité bien localisée au niveau de
ces fissures relativement courtes, a permis la construction de cénes
de scories de relative importance, le plus souvent égueulés. Des cou-
lées & surface de type "aa” ont &té émises.

D’'un point de vue dynamigue, les éruptions du Fond de la
Riviere de 1’Est sont tout & fait comparables aux éruptions latérales
de 1'Enclos. Remarquons cependant que les volumes émis restent faibles
et de ce fait aucune de ces coulées n'atteint la Rivigre de 1'Est,

~

contrairement & celle du Piton du Cirque.

Les laves émises sont des Basaltes "& trois phases” renfer-
mant de rares phénocristaux. Toutes ces laves ont des caractéristiques
gimilaires (Voir page 173).
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6°) LES ERUPTIONS DE TYPE "CHISNY”

al Le Piton Chisny

De tout temps le Piton Chisny a frappé les observateurs par sa
taille, sa forme particuliére et son aspect récent. Il s’'agit en fait d’'un
appareil présentant un triple intérét : structural, dynamique et pétrolo-
gique.

Le Piton Chisny se compose d'un cdne formé@ essentiellement de
scories et ayant une forme en "haricot”, d’un systéme de spatter-céne appe-
1é cratéres "Gueule Rouge” ou encore cratéres”Aubert de la Rie” et de trois
coulées successives dont nous verrons les caractéristiques.

a.1l) Le cOne scoriacé

D'une hauteur de 140 m, il est formé& par une accumulation de
lapilli, lambeaux de lave et bombes scoriacéss entre lesquels viennent
s'intercaler des niveaux massifs constitués par des scories soudges.
Ces derniers prennent parfois l'aspect de véritables coulées, trés
bulleuses, formées & partir des scories soudées. On peut observer
tous les termes de passage entre ces deux extrémes. Ceci est facile-
ment observable sur les pans de cdne détachés gue l'on trouve au Nord
de 1'appareil. Des figures d'écoulement affectent parfois les scories
soudées formant de petits lits lavigues "sans racines”. Comme dans
le reste du cone, on observe ici d'assez nombreux nodules d'olivine
dont la taille atteint parfois celle d'un poing.

De véritables coulées constituées par un basalte aphyrigue
massif viennent également s'intercaler dans les niveaux scoriacés
du céne.

Tous ces niveaux "consolidés” forment une carapace sur le
haut du cone. Cecl est d’'ailleurs une caractéristique de tous ces
grands cdnes (Demi-Piton, Piton du Cirque, Piton du Pas des Sables,...
1'érosion ayant enlevé les bombes et lapilli scoriacés.

Ces matériaux sont essentiellement concentrés sur le flanc
externe du cdne ol ils sont associés & de nombreux nodules d'olivine
pouvant atteindre 20 cm de diametre, 3 des blocs et a des bombes a
cortex vitreux.

x Les blocs, dont certains ont un volume de plus d'un metre
cube, sont constitués de laves diverses. On rencontre fré-
quemment des Dolérites ainsi gue des roches plus courantes
(basaltes et océanites).

% Les bombes & cortex vitreux (Voir photo 19): Il s'agit de
bombes souvent assez grosses (30 x 50 cm en moyenne] de
forme ovoidale ou plus ou moins sphérique et dont la sur-
face est constituée par une lave vitreuse formant des écail-
les pseudo-hexagonales. Cette lave vitreuse ne constitue,
en général, gu'une mince pellicule (1 & 5 cm) autour d’'un
bloc de roche ancienne. Elles sont donc formées d'un bloc
enrobé d'une pellicule de lave refroidie rapidement & son
contact et au contact de 1’air, ce gqui lui donne son "dé-
coupage” superficiel.
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FIG. 10 C : LE SYSTEME DES GRANDS CONES DE TA PLAINE
DES SABLES
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Ces bombes & cortex vitreux sont présentes sur tous les
appareils comparables au Chisny, mais également autour du
Crateére Commerson. Le cratére de 1l'éruption de Mai 1873,
dans la partie Sud du cratére Dolomieu, en a également pro-
jeté mais elles sont toujours de taille réduite. Au Chisny,
nous trouvons ce type de bombes sur le flanc Ouest du cdne
mais également, au Nord-Est, fichées dans les scories soudée
et les coulées de la 1ére phase de 1'appareil.

a.2) Le systéme des spatters—cones

I1 s'agit 1& du véritable point de sortie des produits du
Chisny. En fait, nous n'avons pas ici de véritable spatter-cone. Ces
bouches sont constituées d'un empilement de scories soudées formant un
rempart circulaire aux pentes proches de la verticale. Ceci leur donne
une allure de "tuyau de po&le”. Ces formations sont au nombre de quatr:
deux de petite taille ont des formes arrondies ; les deux autres beau-
coup plus grandes possédent des formes plus complexes résultant de
1’interconnection de plusieurs appareils de ce type. Ces deux unités
sont allongées suivant des directions Nord-Sud et. Nord 125°. :

Ces remparts abrupts délimitent une aire subhorizontale formée
par un remplissage lavique de type ”"pahoehoeg” avec laves caordées et
tumuli .

La lave constituant ces spatters renferme de petits cristaux

d'olivine et de feldspath et appartient & la 3éme phase du Chisny.

a.3) Les coulées

Trois types de coulées peuvent &tre distinguées au niveau de
la Plaine des Sables

du Rempart des Sables, en amont de la Riviére Langevin et
gégalement & 1'Cuest et au Nord du Cdne du Chisny. Ce sont
ces mémes coulées gue l'on retrouve dans toute la Riviére

Langevin jusgu'a la Pointe de Langevin qu’elles sont venues
construire.

Au niveau de la Pointe Langevin, cette coulée présente une
surface bréchifiée ol 1l'on distingue de petits bloes de
lave arrondis englobés dans une "matrice” plus fine consti-
tuée par le matériel de la coulée. La lave est ici massive,
noire et renferme guelques olivines ainsi que des enclaves
ultrabasiques. On y voit également de petites bombes & cor-
tex vitreux qui ont été transportées par la coulée.

Dans le fond de la Rivieére Langevin, cette coulée acquiert
des faciés pétrographiques variés. Elle se présente soit

sous son aspect original (lave aphyrique) soit sous des
faciés océanitiques, ankaramitiques ou de basalte & olivine.
En fait, cette étonnante disparité provient d’un enrichisse-
ment des laves primitives du Piton Chisny en cristaux divers,
de la méme sorte gu’elles sont "enrichies” en enclaves ultra-
basiques. Dans tous ces faciés, nous trouvons des cumulats

péridotiques.
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Dans la FPlaine des Sables, on rencontre deux facifs de cette
coulée. Prés du Rempart des Sables, elle est formée par un
basalte riche en olivine et renfermant des nodules d'olivine
assez gros (plusieurs centim@tres). L'épaisseur de cette
coulée est d'environ B métres & l'endroit ol elle chute

dans la Riviére Langevin. Sa surface est de type "pahoehoe”
avec parfois quelques irrégularités (chenaux).

Cette coulée est recouverte par des projections du tvpe
de celles qui constituent le cdne du Chisny. On y trouve

~

également des nodules de 2 3 3 cms de diamdtre.

Au Nord et & 1'Ouest du céne pyroclastigue, elles se pré-
sentent sous la forme de "langues” de lave tr2s peu épais-
ses (10 & 20 cms) sortant du flanc du céne scoriacé. Ces
laves sont extrémement bulleuses (le volume des bulles
atteignant 80 % du volume total de la roche). Elles sont
aphyriques et renferment peu de nodules. Leur densité est
trés faible et ceci peut expliquer la rareté des enclaves
ultrabasiques dans ce faciés.

Le deuxigme type de coulée du Chisny représente en fait

la majeure partie des épanchements de cet appareil affleu-
rant dans la Plaine des Sables. Elles se situent, au Sud

du cdne scoriacé, ol elles descendent dans la Riviére
Langevin, et au Nord, ol elles forment une langue se diri-
geant vers le Fond de la Riviére de 1'Est, venant méme cas-

cader sur son rempart Sud (Fig. 10C).

Ces coulées présentent une surface de type "aa"” avec cepen-
dant guelgues portions de surface "en plaques”. Leur épais-
seur est de plus de 2 metres dans la Plaine des Sables. Elles
moulent la descente de la Riviére Langevin tout comme les
coulées de la phase précédente.

Elles sont constituées par un basalte & phénocristeux d'oli-
vine et de feldspath renfermant de petits nodules d'olivine
{rarement plus de 5 cms de diamétre).

Tout comme les coulées de la premiére phase, elles sont re-
couvertes par des projections scoriacées du Chisny. Leur
extension dans la Riviere Langevin n'est pas connue.

scories, au centre de la coulée II (Fig. 10C). Elle posséde
ung surface de type "aa” extrémement "fraiche” et son épais-
seur est de 3 metres environ.

Cette coulée n'est pas recouverte par les projections sco-
riacées du Chisny. Elle est constituée d’'un basalte renfer-
ment des microphénocristaux d’olivine et plagioclase.

Nous n'avons pas trouvé de nodules dans cette coulée. La
lave est identique & celle formant les spatters et nous som-
mes 1a en présence des ultimes manifestations du Chisny.
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a.4) Reconstitution de l'éruption

Nous distinguerons trois phases éruptives successives, diffé-
rentes par leurs caractéristiques volcanologiques et pétrologiques.
Cependant, il ne peut s’agir 13 que de trois stades qui sont carac-
téristiques de 1'évolution globale de 1'éruption. Le passage d'une
phase a la suivante fut certainement progressif.

%X l1ére phase : Elle correspond au moment fort de 1’éruption
certainement caractérisée par des fontaines de laves ex-
trémement puissantes (dégazage trés impaortant) amenant
1'édification d’'une grande partie du céne scoriacé. Cette
phase fut caractérisée par un trés fort débit, permettant
des accumulations rapides de projections se traduisant par

la formation d'écoulements de scories.

Nous pouvons remarquer, également, que ces scories se sont
accumulées préférentiellement & 1'Ouest du point de sortie.
De la méme maniére, les fragments plus petits (bombelettes
et lapilli) sont retombés préférentiellement & 1'Ouest,

dans la Plaine des Sables. Cette asymétrie peut 8tre at-
tribuée soit & 1’action des alizés (Vent d'Est) durant 1'éru
tion ou encore & la présence de fontaines de laves dirigées
vers 1'0Ouest. Leur inclinaison pourrait alaors 8tre le reflet
de l'inclinaison, en profondeur, de la fissure d’alimenta-
tion.

OQutre 1'émission importante de produits scoriacés, cette
phase est caractérisée par les projections de blocs et
bombes & cortex vitreux de taille importante (60 & 80 cms
de diamétre pour certains). '

Les blocs et les coeurs de bombes & cortex vitreux sont
constitués par des roches diverses : Basaltes & olivine et
océanites mais également dolérites.

La projection de tels blocs pose un probléme dynamigque et

il semble difficile de concevoir que seule la force ascen-
tionnelle et de détente du magma puisse transporter et ex-
pulser des blocs de cette taille. Nous pouvons dire que ces
blocs ont été arrachés au conduit prés de la surface et de
plus qu'ils ont été projetés alors que 1'’éruption était mag-
matique (enrobage de lave, blocs fichés dans la coulée).
Néanmoins, nous devons imaginer 1'intervention de phases,
plus explosives pouvant &tre dues & des complications
phréatomagmatiques en cours d’éruption.

BDurant cette phase, une importante coulée fut émise avec un
deébit certainement fort permettant & la coulée de descendre
toute la Riviére Langevin et d'atteindre la mer soit un

trajet de plus de 17 kms.

Nous pouvons noter par ailleurs les dangers d'une telle
éruption. Une coulée chutant dans une vallée comme la
Riviere Langevin se canalise dans le fond oQ sont installées
bon nombre d'habitations.
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Au niveau de la Plaine des Sables, nous avons vu gue cette
coulée était recouverte des projections scoriacées du Chisny.

Cette coulée est constituée, dans son faciés le plus commun,
d'une lave basaltigque aphyrique ou bien renfermant quelques
phénocristaux d'olivine présentant des traces évidentes de
résorbtion. Ces derniers ne paraissent pas résulter d'une
cristallisation de la lave ol ils se trouvent mais sont

des cristaux "hérités”.

Dans certains cas, le liquide commence & cristalliser et
de petites plages d'olivine automorphes apparaissent.

Sur certains échantillons, la mésostase mieux développée,
nous permet de distinguer des microclithes de plagioclase,
clinopyroxéne, olivine et opaques. Les phénocristaux con-
tenus dans ces derniéres roches sont également plus ou
moins résorbés. A ces facids "classiques” viennent s'ajou-
ter des faciés variés résultant de 1’adjonction de quanti-
tés plus ou moins importantes d'olivine et clinopyroxene.
Ainsi, localement la coulée se présente sous des facids
océanitiques (sous Ilet Calteau par exemple) ou ankaramiti-
que (amont du Grand Pays).

Quoigu'il en soit, la coulée est toujours caractérisée par
la présence d’enclaves ultrabasiques (Dunite pour l'essen-
tiel) de taille assez importante (de quelgues centimétres
a plus de 10 cm de diamétre).

Le magma alimentant 1’éruption du Chisny est considéré com-
me ayant une composition trés proche du liquide primaire
de la Fournaise (Kornprobst 1978, Kornprobst et Al. 1879j.

Phase 2 : Elle correspond & un changement de coulée (au
niveau de la Plaine des Sables notamment). Cette coulée se
différencie, en effet, de celle de la phase I

- Par sa surface, de type "aa”, ol il ne subsiste gue quel-
Y
ques passées "en plaques” ;

- Par la quantité et la taille des enclaves ultrabasiques
gu'elle contient (Nous n'y avons observé, en effet, que
de petites enclaves dont la taille ne dépasse pas 3 om
de diamétre et de forme souvent anguleuse) ;

- Par la pétrographie des laves.

La coulée est constituée d’un basalte beaucoup plus cris-
tallisé que celui de la phase I. Des microphénocristaux
d’olivine (8 %) et de plagioclase (18 %) apparaissent, bai-
gnant dans une mésostase (74 %) finement cristallisée (Cpx +
plagio + oliv. + opagues). Les microphénocristaux sont ri-
ches en inclusions vitreuses piégées et présentent des
habitus reflétant une cristallisation rapide.

Il est aisé d'aprécier 1'importance des phases microphéno-
cristales dans les bordures des bombes & cortex vitreux
fichées dans la coulée de la phase II (Nord-Est du cdne).
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Dans ces bordures trempées la mésostase est entiérement
vitreuse. Nous pouvons apprécier également la "qualité”
de la trempe qui est plus importante sur l'extérieur du
cortex gque sur le cdte accolé au bloc.

Nous avons vu que la coulée de la phase II é&tait, comme
la précédente, recouverte d'une couche de lapilli scoria-
cés et bombelettes. Ceci traduit la poursuite de 1'acti-
vité de fontaine au niveau des points de sortie et de la
construction du cdne de scories. De méme, comne ce fut
noté quelques lignes auparavant blocs et bombes & cortex

~

vitreux continuaient & étre projetées.

Durant cette phase, de gros pans de cdne se sont détachés,
et ont été transportés par la coulée de la phase 1I. Cer-
tains de ces pans de cSnes sont encore observables au

Nord de 1'appareil, & gauche de la route en allant vers

le Pas de Bellecombe. Un phénoméne identigue s'est produit
au Piton du Cirgue, mais les énormes paguets de scories
ont &té roulés dans la coulée et sont englobés par une
pellicule de magma témoignant ainsi de leur transport dans
le flot de lave. Ces morceaux de cdne font paour certains
plus de 30 metres cube.

%X Phase 3 : Elle correspond & 1'émission des coulées termi-
nales du Chisny. Elle se différencie de la phase précé-
dente par 1l'arrét des importantes projections scoriacées
(coulée non recouverte de scories) et la construction du
systéme de spatters-cdnes (projection de scories & faible
altitude et & une faible distance, se soudant pour former

un appareil aux pentes sub-verticales]).

La lave émise lors de cette phase est, pétrographiquement
pratiguement identigue & la précédente (basalte & micro-
phénocristaux de plagioclase (19 %) et olivine (10 %) ;

la mésostase (77 %) est finement cristallisée (Cpx, opaques,
plagioclase et olivine). Comme dans la coulée précédente,
les microphénocristaux ont cristallisé rapidement, piégeant
des inclusions vitreuses et mésostasiques. Cette coulée

ne cantient pas de nodule.

L'activité du Piton Chisny a pu se terminer par la forma-
tion de petits lacs de lave & l'intérieur des spatters,
lacs de lave dort nous pouvons observer la surface figée

et fracturée.
a.5) Conelusion

Comme nous 1'avons déja mentionné ces trois phases sont en
fait trois stades de 1'évolution générale de 1'éruption.

Les produits observés traduisent une diminution progressive
de la puissance et de l'ampleur de l'éruption. Ils montrent gque 1'érup
tion aurait débuté de maniére trés viclente, avec un dégazage trés
important ainsi qu'un fort débit. Puis au fur et & mesure que 1l'érup-
tion se poursuit, on assiste & une baisse de 1l'activité explosive,
une baisse du débit et de la gquantité de coulées émises, une baisse

de la taille et de la guantité des nodules et blocs divers rejetés.



_91 -

L'activité qui, au début, devait prendre place suivant une
large zone cratérique, s’est trouvée réduite 3 1'édification de
spatters en fin d'éruption.

Parallelement & cette évolution dynamique, nous pouvons suivre
une évolution pétrogrephique caractérisée par le passage de laves
aphyriques & des laves & microphénocristaux d'olivine puis d'olivine
et de plagioclase.

Nous devons cependant remarquer qu’il se peut qu'il ne s'agis-
se 1a que de l'évolution finale de 1'’éruption. Les produits émis lors
de la phase paroxysmale peuvent en effet cacher des dépdts antérieurs.

Mais le caractere des laves émises lors de la phase paroxys-
male (lave proche du magma primitif Fournaisien) ainsi que leur pro-
venance (réservoir profond situé au dessous des zones d?svolution
habituelles des laves Fournaisiennes) permet de penser que, dés le
début de 1'éruption, celle-ci devait 8tre caraetérisée par un dégazage
et un débit trés importants.

L'dge récent de 1'éruption du Piton Chisny, nous oblige &
gnvisager les "dégéts” que pourraient causer une éruption du méme
type dans la Plaine des Sables.

Nous avons déja mentionné les risgues gu’encourent les popu-
lations et les installations situées dans les Rivieéres Langevin et
Riviéres de 1'Est ; ces vallées constituant un exutoire de choix
pour toute éruption dans la Plaine des Sables.

Il existe un autre type de risques, c’est celui engendré par
les projections de fines particules vitreuses (cheveux et larmes
de Pelé). Lors d'éruptions bien moins puissantes (1339 par exemple],
ces projections ont fait des dégdts dans les troupeaux de la Plaine
des Cafres. Il n'est donc pas invraisemblable de penser que durant
une éruption du type Chisny, ces fragments fins pourraient &tre
transportés beaucoup plus loin causant de graves préjudices dans les
troupeaux de 1l’1le et pouvant méme compromettre la distribution d'eau
potable.

b} Piton du Cirque, Demi-Piton et Piton du Rond Langevin

Ces trois aeppareils se placent sur la méme fracture curviligne
gue le Chisny (Voir Chapitre B page 22) et présentent de nombreuses simi-
litudes avec ce dernier, gue ce soit sur le plan dynamique ou sur le plan
pétrologigue.

B’un point de vue dynamique, leurs éruptions furent caractérisées
par un dégazage intense se traduisant par la formation de grands cdnes
scoriacés (120 métres de hauteur pour le Piton du Cirque, 80 m@tres pour
le demi-Piton, 40 métres pour le Piton du Rond Langevin) dans lesquels
viennent s'intercaler des niveaux massifs résultant de 1'écoulement de
paguets de scories ou de langues de lave de faible épaisseur. De tels
niveaux forment des carapaces au sommet des cdnes de scories.
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Ces éruptions ont projeté guantité de blocs et bombes & cortex
vitreux dont certaines de plus d'un métre cube. Le Piton du Cirque a

projeté une bombe de 60 centimétres de diamétre & prés d’'un kilométre de
son cratere.

Le Piton du Cirque est également & l'origine d'importantes retom-
bées de "lapilli scoriacés” (Voir page 136).

Pour deux de ces appareils (Piton du Cirgue et Piton du Rond
Langevin) la phase paroxysmale est suivie d'une phase durant laquelle
1'activité fut plus réduite.

Au Piton du Cirgue, cette "deuxieme phase” s'est traduite par
la formation d'un petit cone scoriacé sur 1’emplacement du cratére de
la phase paroxysmale. De ce cratére est partie une coulée qui a recouvert
partiellement celle du grand cne. Cette variation de 1'activité corres-
pond également & un changement du type de lave émis.

Au piton du Rond Langevin, nous pouvons observer une variation
d'activité au sein du cBne scoriacé lui-méme. Le cbne est en effet formé
par deux niveaux de scories supperposés et discordants.

Les scories de la "deuxieme phase” viennent ici recouvrir partiel-
lement un cdne typigue de ces grands appareils (niveaux massifs, effondre-
ments de pans de cdmes, blocs et bombes & cortex vitreux, ...J).-&lles pos-
seédent des pendages différents de la "premiére phase” impliquant un point
de sortie treés proche du cdne (Voir Fig. 11 C). Cette "deuxiéme phase”
gst caractérisée par la projection de scories soudées.

/ Fractures

.¥ - _1er Point de sortie

me _ . .
2°™€ point de sortie

Recouvrement de scories
soudées, 1ié au 2é&me
point de sortie

Fig. 11 C : Piton du Rond Langevin
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B'un point de vue pétrologique, ces éruptions sont caractérisées
par un mé€me type de lave aphyrique ol commencent & cristalliser de petits
cristaux d'olivine automorphe piégeant de fréquentes inclusions vitreuses.
Ces laves renferment également des nodules péridotiques (Dunites pour

1'essentiel).

Les coulées de la deuxidme phase du Piton du Cirgue sont consti-
tuées d'un basalte & phénocristaux et microphénocristaux de plagioclase
(labrador An 65, 15,5 %), olivine (11 %) et clinopyroxene (2,5 %). La
mésostase constitue 70 % de la roche. Ces laves renferment également de
gros phénocristaux d'olivine ( 1 %) corrodés et & extinction roulante.

Conclusions

Ces éruptions exceptionnelles sont caractérisées par de nettes
évolutions se traduisant par une baisse de 1'activité et entre autre du
dégazage et du débit. Sur cette évolution se calgue une évolution pétro-
logique.

Nous pouvons en fait différencier deux épisodes d’évolution. Un
stade primaire caractérisé par 1'émission d’une lave aphyrigue ou renfer-
mant de petits cristaux automorphes d'olivine. Ces laves possedent des
compositions proches du magma primitif fournaisien {(Kernprobst et Al.,
1979 ; Chapitre F page 207). Elles ont ramené a la surface guantité d'en-
claves ultrabasiques résultant de 1’accumulation de mindraux de la phase
précoce de cristallisation des basaltes (Babkine et Al., 1966 ; Upton and
Wadsworth, 1972 ; Ludden, 1976). Ces différentes caractéristiques ainsi
que 1'important dégazage indique que ces laves proviennent directement de
réservoirs profonds du volcan.

L'épisode final est caractérisé par une lave & microphénocristaux
d'olivine et de plagioclase voire méme, dans une moindre mesure, de cli-
nopyroxene, témoignant d’'une cristallisation cotectique (Leur composition
chimique indique d'ailleurs une évolution résultant de la cristallisation
cotectique d'olivine, plagioclase et clinopyroxéne - Voir page 173). L'obser-
vation des cristaux indique qu'ils ont cristallisé relativement rapidement.

Nous pouvons envisager deux hypoth&ses afin d'expliquer une telle
variation dynamigue et pétrologique

X Les deux épisodes peuvent &tre différents l'un de 1'autre. La
lave du deuxiéme épisode proviendrait d'un niveau différent,
voire d'un réservoir différent, situs plus superficiellement
et permettant la cristallisation de plagioclase. La "deuxiéme
éruption” poursuivrait la "premiére” ; les deux pouvant méme
8tre séparées par un certain laps de temps.

%X Les deux épisodes font partie d’une méme géruption et les deux
types de lave proviennent du mdme niveau. Le fort débit du pre-
mier épisode améne & la surface les laves dans leur "&tat profond”.
Le débit diminuant (deuxiéme épiscde) la lave a le temps "d’évo-
luer” durant son ascension, la baisse de pression provoguant une
cristallisation rapide.
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Le mouvement ascendant du magma peut provogquer une ségrégation,
les cristaux "montant” moins rapidement gue le "liguide” ceci
se traduisant par une légére évolution de composition. La pré-
sence de cristaux formés treés rapidement {olivine surtout) peut
signifier qu’'il s'agit 1la d'un magma d’'origine profonde attei-
gnant subitement des conditions de surface (magma surchauffé)
provoquant une cristallisation cotectique soudaine.

Durant la phase actuelle de construction de la Fournaise, quatre
éruptions de type Chisny ont eu lieu, Il s'agit des éruptions du Piton
Hubert, du Piton Rouge, du Piton du Cirgue et enfin du Piton Chisny. Les
coulées émises lors de ces éruptions viennent recouvrir les dépdts des
"Cendres de Bellecombe”. Ceci indique qu'elles auraient un &ge plus récent
gue 2320 - 80 ans, dge du dépdt cendreux.

Ces éruptions sont caractéristiques du "rift"” Nord Ouest et se
signalent par 1l'émission d'une lave extrémement riche en gaz provenant
directement des niveaux profonds du volcan (la lave des Pitons Rouge et
Hubert est également aphyrigue et renferme des microphénoecristaux d'olivine
Cependant, ces appareils ne semblent pas avoir amené d’enclaves ultrabasi-
gues 3 la surface).

CRATERE COMMERSON

a)

Présentation

Cet appareil se situe sur le "rift"” Nord-Ouest et bien que tout
a3 fait particulier, nous pouvons le comparer aux appareils de type Chisny
par 1'un de ses aspects, au moins : le type de lave émis.

11 s’agit, en effet, d'une lave aphyrique comparable & celle des
grands cdnes de la Plaine des Sables et ayant notamment amené & la surfa-
ce des enclaves péridotigues.

Le Cratére Commerson, ou plutdt le systéme du Cratére Commerson,
est aligné suivant une orientation Nord 320°. Il se compose d'une fissure
large bordée de remparts de scories soudées de faible hauteur. Celle-ci
aboutit au cratére lui-méme qui se présente sous la forme d’un puits de
150 & 200 metres de diametre pour 120 & 130 m@tres de profondeur environ.
Le fond, incliné, est formé par un amoncellement de roches éboulées. Dans
le prolengement de ce systéeme, nous trouvons, dans la paroi de la Riviére
des Remparts un deuxieme puits de taille moins importante (Fig. 12 C)



! ~ 1/ \ ]
! y
i \\\ (
~
' Nez de /
Boeuf ,
,l a AN «Dépots de “base surge”
/ AN j & attribués au Commerson
[ [
{ AN \ ©
.2 ‘ » Cratére Commerson
/( \ d)&'e
/ © o ,B be t 3
. on ombe trempée
) \ Riviére des >
Remparts

FIG 12C : LE CRATERE COMMERSON

b) Les dépdts

De ce systéme fissural et cratérique part une coulée & la mor-
phologie fraiche gqui moule les pentes de la Riviere des Remparts sous les
cratéres et s'écoule dans le fond de cette dernieére.

De 1'amont de la fissure sort également un écoulement un peu dif-
férent composé de la méme lave que la coulée principale mais renfermant ici
une grande guantité de vésicules. Cette "mousse” lavigue rappelle beaucoup
certains aspects des coulées du Chisny (Voir page 87).

Outre les deux énormes puits, 1l'appareil est composé d'une accumu-
lation de scories soudées, petits niveaux laviques et lapilli scoriacés
formant un cdne trés surbaissé (10 & 15 métres de haut) autour du puits
principal. Ces matériaux projetés renferment, comme la coulée des nodules
péridotigues.

Dans ces projections scoriacées sont venus se ficher des blocs
divers formés de roches arrachées au conduit. Ils sont en général de petite
taille (10 & 20 cm). Bon nombre d'entre eux sont entourés d'une pellicule
de lave vitreuse et plus ou moins craguelée formant ainsi des bombes &
cortex vitreux.

Les projections du systeme Commerson se répandent largement &
l'extérieur de la zone délimitée par les scories soudées. Un niveau de
"lapilli scoriacés” (Voir page 136)appartenant selon toute évidence au
Commerson recouvre toute la région & 1'Est et au Nord-Est du cratére (ils
sont peu étendus au Sud). Ces dépGts, prés de leur point d'émission, pré-
sentent un litage fruste perturbé par la présence de bombes en "bouse de
vache”. Ce niveau a été daté (C14 sur bois carbonisé, voir annexe] a
1880 ans -~ 55, montrant ainsi 1'&ge récent de 1'éruption du Commerson.
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Nous avons également pu mettre en évidence la présence de dépdts
cendreux vésiculés et polylithologiques résultant d'une éruption phréati-
gue ou phréatomagmatique (Voir Chapitre D, page 132).I1 s’agit 1a de for-
mations résultant de”base surge”. Ces cendres affleurent la long de 1a
route du volcan au Nord-Est du Commerson (Fig. 20, point Com. 3) ol elles
sont venues s'engouffrer dans des tunnels de lave de coulées anciennes
(phase II) recoupées par une ravine. Nous pouvans en déduire que le souffle
provenait du Sud-Ouest, de la direction du Commerson.

De plus, au Sud du systéme Commerson, en dehors de la limite des

retombées scoriacées soudées, nous avons trouvé une bombe en "chou-fleur”
caractéristique d'une éruption phréatomagmatique.

Essai de reconstitution de 1'éruption

Certes, les éléments en notre possession sont bien maigres pour
reconstituer une éruption qui a dd &tre fort complexe. Divers éléments
peuvent cependant nous donner des indications.

Tout d'abord, nous devons considérer qu’il s’agit d’une éruption
alimentée par un magma d’origine profonde.

La présence de dépSts cendreux, polylithologigues et vésiculés
ainsi que de bombe trempée , & l'extérieur de la zone recouverte par les
scories soudees, nous conduit & penser que le début de 1'éruption fut
caractérisé par une phase phréatomagmatique. Cette derniére pourrait
d'ailleurs expliquer la formation des deux énormes puits constituant le
cratere Commerson. Nous pouvons remarquer a ce propos gue l'on trouve peu
de blocs autour du cratére comparativement & sa taille. La formation, lors
d'une éruption phréatomagmatique, d’une phase cendreuse peut contribuer
a4 combler ce déficit.

Par la suite, un régime exclusivement magmatique s'est instaurs
avec intervention de fontaines de laves puissantes & 1'origine des niveaux
de "lapilli scoriacés”.

Cependant, 1l'observation des scories soudées autour du cratére
principal (large c6ne surbaissé) nous fait envisager, 3 ce niveau, la
présence d'un lac de lave emplissant le trou formé par la phase explosive.
Alors gu'au niveau de la fissure en amont la lave, trés vésiculée, s'écou-
lait directement ; au niveau du cratére principal, le vaste entonnoir pou-
vait faciliter un dégazage du magma dont le résultat est le céne scoriacé
surbaissé.

Quoigqu'il en soit, la coulée gui s'épanchait dans la riviére des
Remparts était émise, au moins en partie, & partir du haut de ‘laparol de
la riviere.

En fin d’éruption, un soutirage de la lave, directement dans la
parol Est de la riviére, & la base du deuxime puits, a permis la vidange
des cratéres pour les laisser dans un état proche de 1'état actuel.



L'éruption du Crat&re Cammerson, d'aprés nos reconstitutions est
donc caractérisée par une premiére phase phréatomagmatique poursuivie par
une phase magmatique. Durant celle-ci, il est probable gu'un lac de lave
se soit constitué dans le puits ouvert lors de la phase explosive, permet-
tant ainsi le dégazage d'un magma originellement riche en gaz. La proximi-
té de la riviére des Remparts a permis un soutirage de la lave laissant le
cratere vide et béant.

L'éruption du Cratére Commerson montre de nombreuses analogies
avec les éruptions de type Chisny gue ce soit par la nature de la lave
ou par le dynamisme. Il s'agit d’une éruption alimentée par une lave
aphyrique provenant directement des zones profondes de génération du magma,
ce qui est une régle quasi-générale pour les éruptions suivant le "rift”
Nord-Ouest. Le transport jusqu’a la surface d’enclaves ultrabasiques pa-
rait étre également assez fréguent dans ce type d’éruption.

Les produits magmatiques émis sont également tout a fait compara-
bles & ceux du Chisny (bombes & cortex vitreux et blocs, scories soudées
et parfois écoulées).

De plus, la présence de phases phréatomagmatiques, ou plutdt de
complications phréatomagmatiques, a &été reconnue au Chisny, et est encore
bien identifiable au Commerson.

En fait, il semble que la différence essentielle entre ces deux
éruptions soit la présence de la Riviére des Remparts aux abords du
Commerson. Cette vallée, drainant le magma de l'éruption n'a pas permis
la construction d'un appareil de type Chisny.

Dans ce cas, le Commerson pourrait &tre représentatif d'un premier
stade des éruptions de type Chisny.

8°) LES ERUPTIONS "EXCENTRIQUES”

Nous désignerons sous cette appellation, les éruptions & l'origine
des grands cOnes scoriacés caractéristiques des abords de la cdte, sur les
pentes basses du volcan.

Les éruptions excentriques sont définies (Rittmann, 1963) pour un
volecan ayant une activité centrée alimentant les eéruptions latérales et ter-
minales. Dans un tel contexte, ce type d'activité éruptive est caractérissé
par une alimentation & partir des niveaux profonds de génération du magma
contrairement aux éruptions latérales et terminales. Les éruptions excentri-
ques possedent les caractéres des éruptions initiales. Ceci impligue des
caractéristiques volcanologiques (indépendance avec 1’activitsd ou la non-.-
activité sommitale lors de l'éruption (des effets secondaires restant possibles))
gue nous ne pouvons pas définir dans le cas des éruptions excentrigues de la
Fournaise, ce type d'activité n'ayant Jjamails &té observe.




Néanmoins, les déductions gue 1'on peut tirer de 1'observation des
produits émis lors de la formation des grands cines scoriacés c@tiers nous
conduit & les associer & ce type d'éruption. Les cénes scoriacés résultant
d’eruptions "excentrigues” sont nombreux et se sont formés au cours des
quatre phases dlédification du Piton de la Fournaise (Voir Chapitre £).
Certains d'entre eux,caractérisés par la "fraicheur” de leur coulée ou par
leur position cotiére et ceci dans des zones ol la cdte évolue trés rapide-
ment (prolongement des zones de faiblesse) paraissent appartenir & la phase
actuelle. De plus, des indications ont &té obtenues & partir de datations

(C14) de bois carbonisés.

+
Il s'agit du piton Indivis daté 2 420 - 80 ans (Voir annexe 3), du
Piton de Bois Blanc dont la coulée vient recouvrir celle du piton Indivis
et mouler le cOne scoriacé, du piton Bellevue et du Gros Piton, au Nord.

Sur le flanc Sud, il s'agit du piton Takamaka et du piton Ravine
Basse Vallée dont la coulée recouvre certaines couldes émises au niveau des
puys Ramonds (Voir carte hors texte).

Les cOnes "excentriques” situés sur les pentes externes du volcan,
loin des lieux habituels d'éruptions n'apparaissent pas, contrairement aux
éruptions de type "Avril 1977", alimentés a partir de fissures treés longues
divergeants du sommet de 1'édifice volcanique. Les structures d’alimentation,
que l'on peut observer pour certains. appareils sont des fissures courtes au
niveau desqguelles toute l'activité s'est concentrée.

De toute évidence, ces éruptions sont caractérisses par un dégazage
extrémement puissant conduisant & la formation des grands cdnes de scories.
Cette activité est comparable & celle se développant suivant le "rift” Nord-
Ouest au cours des premigres phases d'édification du massif fournaisien.

Un tel dégazage caractérise des éruptions alimentses par un magma
d'origine profonde.

Les coulées sont volumineuses et é&paisses ; une grande partie dispa-
rait en mer. Elles sont constituées par des laves attestant également d’une
origine profonde. Il s'agit, pour les exemples que nous avons pu observer,
d’'océanites (piton Ravine Basse Vallée, piton Takamaka, piton Bellevue) ou
de laves dont la composition est proche de celle du magma "primitif” fournai-
sien (Voir page 207) (Gros Piton).

Pétrologiquement, ces derniéres laves, ainsi que celles du piton de
Bois Blanc, sont caractérisées par la présence de phénocristaux d'clivine en
quantité plus faible (Voir chapitre F).

De plus, dans certains cas, ces laves renferment des enclaves ultra-
basiques diverses.

B'une part, un échantillon de Gabbro a été trouvé dans la coulde du
piton Ravine Basse Vallée et des enclaves provenant de cumulats gabbroiques
apparaissent en lame mince dans la coulée du piton de Bois Blanc. La présence
de ces roches grenues nous conduit & penser que ces éruptions ont été alimen-

tées a partir de niveaux profonds situés a 1'aplomb des réservoirs alimentant
les éruptions de la zone sommitale.



Des enclaves péridotigues apparaissent également (notamment dans
les dépdts d'un cdne plus ancien, le piton de Grande Anse). Dans les éruptions
de la phase IV, nous n’avons pas trouvé de tels nodules, cependent, les cris-
taux d'olivine tectonisés et corrodés sont fréquents (Piton Indivis, Piton de
Bois Blanc, Gros Piton).

Selon nous, ces éruptions caractérisent des montées directes de magma
d’origine profonde atteignant lasurface sans transiter par les réservoirs
sommitaux.

Elles peuvent emprunter, en arrivant a la surface les structures
plus superficielles de 1'édifice volcanigue (axe Ramond-Baril pour le piton
Ravine Basse Vallée).

Lorsque ces éruptions se produisent, comme ce fut le cas pour le
Gros Piton, au niveau de la falaise cdtiére, il est fort vraisemblable gue
des intéractions avec l'eau de mer engendrent des phases explosives phréa-
tomagmatigues. Nous n'’avons pu les mettre en évidence au niveau du Gros
Piton. Cependant, d'importants niveaux de teinte ocre jaune pouvant Etre des
c8nes de hyaloclastites (ils sont inaccessibles) apparaissent dans la falaise
cdtiére & 1'Est du piton de Grande Anse et au niveau du piton Vincendo.
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CHAPITRE D : LES ERUPTIONS EXPLOSIVES ET LES DEPOTS PYROCLASTIQUES

Les éruptions d’un volcan bouclier basaltigue tel que le Piton de la Fournaise
sont pour la plupart peu explosives. Les magmas basaltigues renferment une faible
quantité de gaz et de plus leur faible viscosité facilite 1'échappement de ceux-ci.

Comme nous l'avons vu les éruptions sont caractérisées par de faibles quan-
tités de pyroclastites. L'indice d'explosivité (E) défini par Rittmann (1863) est
toujours inférieur & 10.

Aussi, les éruptions explosives peuvent étre qualifiées d'éruption inhabi-
tuelles.

Dans ces éruptions, 1l'eau joue un rdle essentiel. Toutes les éruptions

explosives connues au Piton de la Fournaise font intervenir une importante vapori-
sation d’'eau non juvénile. Il s'agit d'éruption phréatiques ou phréatomagmatiques.

1°) LES ERUPTIONS PHREATIQUES 0OU PHREATOMAGMATIQUES HISTORIQUES

Les crateres sommitaux ont été le sieége de plusieurs phases explosives
au cours des temps historiques. ‘

Seules, les éruptions de 1860 et 1791 ont &té bien décrites (Hugoulin
1880 et Bert in Lacroix 1836).

En revanche, celles de 1766, 1802 et 1812 sont moins bien connues ;

aussi les enseignements que 1l'on peut tirer de ce type d'éruption seront puisés
gssentiellement dans la description des deux premiéres éruptions susnommées.

al) Contexte favorable aux éruptions phréatiques et phréatomagmatigues

On peut remarquer qu'en 1791 comme en 1860, ces phases éruptives
ont eu lieu au cours ou & la suite d'éruptions latérales importantes.

En 17381, le volcan était le siége d'une éruption latérale sur son
flanc Sud-Est depuis le mois d’Avril alors que la phase explosive a eu lieu
le 17 juillet. Le volume de lave qui avait alors été émis fut estimé & preés
de 60 000 000 m3 (Bory de Saint-Vincent, 1804 page 244) soit un volume de
lave comparable aux éruptions les plus productives du volcan.

Les caractéres de cette éruption latérale (trés faible guantité de
projections au niveau de la fissure éruptive) permettent de la rapprocher
de celle d'Avril 1877 et d'y voir la vidange d'un réservoir superficiel.
Cette éruption s'est arrétée quelques jours apres la phase explosive.
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De méme en 1860, Lacroix (1836) note plusieurs émissions de laves
au cratére central ainsi que d’importantes coulées dans les Grandes Pentes
et ceci du 22 Janvier au 17 Mars. La phase explosive a eu lieu le 19 Mars.

De plus, nous pouvons noter que toutes les phases explosives observé
a la Fournaise 1l'ont été entre 1760 et 1860 soit durant une période caracté-
risée par une activité quasi-persistante au niveau du Cratére Dolomieu.

En 1824, au Kilauéa, avant la phase explosive du mois de Mai marquée
par un important élargissement du "pit-crater” Halemaumau (Jaggar et Finch,
1824) ce dernier était occupé par un lac de lave permanent, vidangé en
Février - Mars 1924 & la faveur d'une injection de magma dans la rift zone
Est du volcan.

Déroulement des éruptions

Toutes les éruptions explosives observées 1'ont été 3 partir de 1la
cote et donc & une distance importante des cratéres sommitaux. Ces observa-
tions ont montré la présence d'un tres important panache de vapeurs.

En 1781, ce panache était de couleur noire avec cependant une partie
centrale plus blanche. Il s’est formé unme colonne verticale gui s'est rabat-
tue sur les cHtés.

En 1860, le panache de fumée était de couleur gris8tre et le sommet
de la colonne s’est séparé en deux parties, & 1'instar du panache du 22 Mai
1824 au Kilauda. Durant cette éruption, la base de la colonne de fumée é€tait
"lumineuse et sillonnée d'éclairs” (Hugoulin, 1880). Vu d’un autre point
d'observation "toute la colonne était illuminée” par des masses de roches
incandescentes. Ces phénom@nes lumineux auraient &été de courte dureée.

A ces colonnes étaient associées des détonations ainsi gue des vibra-
tions du sol.

Produits émis

La phase de 1781 fut marquée par 1'ouverture d'un nouveau cratére gui
par la suite, sera nommé "Cratére Dolomieu”. Légérement & 1'Est des cratéres
sommitaux de 1'époque (Bory et Mammelon centrall), l'éruption créa une
dépression annulaire de 200 metres de diametre environ sur plus de 200 métres
de profondeur. Ce cratére présentait des parois a pic desquelles s'échappaien
des fumerolles alors que le fond était tapissé de blocs divers (Bert in Lacro
1936) (Une description semblable fut donnée du cratére Halemaumau, au Kilauéa,
aprés l'éruption de 1924 (Jaggar et Finch, 1924).

Sur les bords de ce cratére, sur une aire d’environ 600 mde diametre,
s'étaient déposées des cendres constituées par des fragments de roches pulvé-
risées. A ces cendres étaient assocides quelques cheveux de Pelé. Bert ne
signale pas la présence de blocs. Par contre, Bory (1804) en signalera lors
de sa visite en 1801 , de méme gue Maillard en 1853.
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Les produits émis lors del'éruption de 1860 sont mieux répertoriés.
Ure pluie de cendres a &té signalée sur plus de 16 kms de rayon 3 13 rcnde
(Hugoulin 1860} reecuvrant une surface d’environ 600 km2. Hugoulin a estimé
la masse minimum de cendres projetées & 300 000 tonnes. De plus, il rapporte
que le navire "Marie-Elisa” situé & 16 miles (~30 kms) au Nord-Est du
volcan "a eu son pont entiérement couvert de cendres” (Fig. 1D0). Enfin, des
chutes de pierres ont également été notées dans les hauts de Bois Blanc,
causant des dégits dans les plantations. Ceci nous permet de mieux apprécier
la puissance d’'une telle explosion.

Les cendres ont été décrites comme trés fines et de teinte grise
vers Saint-Philippe alors qu'’elles étaient plus grossieres (granulométrie
d'un sable) & Sainte-Rose.

Cette dispersion des produits (granulométrie plus importante & Sainte-
Rose, petits blocs dans les hauts de Bois Blanc, cendres allant trés loin vers
le Nord-Est) peut traduire des explosions dirigées vers le Nord Est. L’'impor-
tante dispersion des fines vers le Nord-Est impligue que le nuage soit
monté suffisamment haut pour 8tre soumis aux contre-alizés.

D'aprés la description d’Hugoulin, les deux parties du panache se
seraient dirigées :1la plus grosse vers le Nord-Est (elle cachait entiérement
1’autre vue de Sainte-Rose), la plus petite vers le Sud-Est. Cette différence
peut provenir d'une différence de hauteur entre les deux panaches qui auraient

-

donc été soumis & des conditions météorologiques différentes.

Dépdts sur le terrain

Les dépdts des différentes phases phréatiques ou phréatomagmatiques
des cratéres sommitaux sont encore observables autour des cratéres quant ils
n'ont pas été recouvert par des coulées plus récentes.

Ces retombées sont localisées sur les bords Nord et Sud des cratéres
Dolomieu et Bory et principalement entre les deux cratéres.

I1 s’agit essentiellement de blocs trés nombreux, dont le volume
peut dépasser 1 m3. Ces blocs, arrachés aux parois du cratére (certainement
le Dolomieul, sont constitués par des roches diverses (basaltes aphyriques
ou & olivine, océanites et assez frégquemment des basaltes doléritiques).

Nous avons pu retrouver des blocs provenant de ces éruptions jusqu'a
plus dfun kilométre du cratére (blocs décimétriques & partir de 2400 metres
d'altitude environ).

A ces blocs sont associés deux types de bombes

- Oes bombes en "chou-fleur”, trempées. Elles présentent une surface
craquelée et variqueuse (photo 20). Ces bombes, massives et vitreuses
renferment parfois de petites enclaves de roches diverses. Micros-
copiquement, elles sont riches en "phénocristaux”, pour la plupart
de petite taille (de l'ordre du 1/10 de mm). Seuls de rares indivi-
dus sont visibles & 1'oeil nu (1 & 2 mm). Phénocristaux et micro-
phénocristaux sont constitués par les mémes phases minérales, soit
plagioclase (labrador, An 55) représentant 26 % de la roche, clino-

pyroxéne (18 %), olivine (4 %), oxydes opaques (1 %).
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Ces cristaux paraissent en équilibre avec la mésostase et té-
moignent d'une cristallisation cotectique du magma. Les associa-
tions & tendance gphitiques de plagioclase - clinopyroxéne et
plagioclase - clinopyroxéne - olivine sont frégquentes.

La mésostase entre pour 47 % dans la constitution de la roche
(les 8 % restant étant des vésicules). Elle est partiellement
vitreuse. Nous distinguons des plages de verre brun chargées ou
non de petits granules d'oxydes noirs (magnet.?) en quantité va-
riable. Localement, ils peuvent occuper tout 1’ espace disponible
constituant une mésostase trés sombre, finement pigmentée par les
granules noirs. On distingue également de petites enclaves pour
lesquelles la mésostase est vitreuse et de teinte noire.

Les bombes en "chou-fleur” sont peu nombreuses par rapport aux
blocs.

- Des bombes & cortex vitreux. Elles sont trés rares (seuls deux
exemplaires ont été trouvés). Il s'agit de blocs arrachés au con-
duit, emballés dans une fine pellicule de lave vitreuse. La lave
& l'origine de l'éruption englobe un bloc "froid” et subit une
trempe & son contact, aboutissant & la formation de "fractures”.
Ces bombes ont des formes ovoides le plus souvent, parfois sphé-
rigques.

Les dépdts cendreux sont rares et difficiles a distinguer parmi
les nombreuses retombées cendreuses affleurant dans 1'Enclos.

Neanmoins, aux alentours des cratéres sommitaux et notamment sur
le rebord Nord-Ouest du Dolomieu, nous pouvons noter la présence
de niveaux mélangés de cendres et de scories.

On observe trés bien ces niveaux au passage des nombreuses frac-
tures ouvertes de cette région. Nous pouvons y distinguer deux
unités :

» L'unité supérieure est essentiellement scoriacée. Les
scories non scudées sont englobés dans une cendre fine
de couleur jaune, vitreuse formée de petits éléments
palagonitisés.

. L'unité inférieure présente une composition identique
a la précédente ; toutefois, la proportion de cendres
y est plus grande. De plus, nous avons trouvé dans ce
niveau des fragments lavigues trempés de taille centi-
metrique.

Microscopiquement, ces petits blocs ont des compositions
proches de celle des bombes trempées (Voir ci-des.), La
mésostase (43 %) peu cristallisée, & granules noirs, ren-
ferme des phénocristaux et micro-phénaocristaux de pla-
gioclase (29 %, labrador), clinopyroxéne (16 %), olivine
(3 %), oxydes opaques (1 %). Les vésicules représentent

)

environ 8 % de la roche.

D’autre part, aux abords du gite du Pas de Bellecombe, on distingue, au-dessus
des "cendres de Bellecombe”, une petite couche de cendres fines, brunes de

10 cm d'épaisseur. Ce niveau, d'&ge récent, peut aveir été émis a 1'occasion
de phases explosives sommitales telles gque celle de 18630.
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e) Enseignements et Conclusions

Ces deux éruptions suffisamment bien décrites par les observateurs
de 1'époque montrent gue, dans certaines conditions, des phénoménes explosif
violents peuvent se produire au sommet du volcan.

Nous avons pu voir, qu’au Piton de la Fournaise, ces phénoménes se
sont produits alors que le volcan était soumis & un régime d'activité guasi-
permanente (voir description de 1'activité sommitale, page 51). Durant
cette période (1700 & 1860) les cratéres sommitaux ont été le siége d'activi
tés explosives fréquentes : 1791, 1860 mais aussi 1766, 1802, 1812 bien qu'i
soit plus délicat de se faire une opinion sur ses paroxysmes par manque de
description.

Depuis 1860 environ, fin de 1’'activité persistante, aucun phénoméne
de ce type n'a été noté.

Rappelons également que les cratéres sommitaux de 1'Etna et du Kilau
sont ou ont été le siége d'explosions phréatiques ou phréatomagmatiques alor
que ces volcans sont ou ont été en activité persistante.

Une activité de ce type maintient, au niveau des crateres sommitaux
un flux de chaleur élevé permettant une vaporisation de toute eau nouvellemer
apportée.

De plus, comme nous 1'avons Vvu, ces phases explosives surviennent 3
la suite d'importantes éruptions latérales amenant une vidange des conduits
sommitaux. Une telle vidange se traduit par un approfondissement, par effon-
drement, des cratéres et un éboulement de leurs parois. Celles-ci sant forte-
ment imbibées d’'eau (la Fournaise est une région & trés forte pluviosité,
toute cette eau s'infiltre immédiatement pour se concentrer dans les cavités
des coulées ou dans les niveaux pyroclastiques) du fait de leur importante
porosité et du grand nombre de vides (laves "pahoehoe” ou "en échaudé”)
des coulées de la région sommitale. L'effondrement brutal des bords et du
fond du cratére va donc former un bouchon humide au fond de celui-ci et mo-
difier les conditions hydrologiques. Sous 1'effet du flux thermique importani
au niveau des cratéres sommitaux de volcans en activité persistante, 1l'eau
nouvellement apportée & un niveau plus bas va se vaposiser, créant ainsi de
trés fortes pressions aboutissant aux phases. explosives décrites.

Les descriptions des éruptions de 1824 au Kilauéa (Jaggar et Finch,
1924) ou de 1878 & 1'Etna (Kieffer, 1979) montrent qu’'elles ont eu lieu dans
des conditions semblables.

En 1924, au Kilauéa, 1l'élargissement spectaculaire du cratére
Halemaumau é&tait essentiellement dd aux effondrements (Mac Donald, 1970).
Cette éruption fut également interprétée comme résultant d'un apport d’eau
superficielle dans le conduit "chaud” du volcan.

En 1978, & 1'Etna, 1l'effondrement d'une terrasse intracratérique est
venu obstruer le fond de la "Bocca Nuova”. Les roches et cendres constituant
ce bouchon eétant imprégnées d'humidité, l'’eau s'est rapidement vaporisée,
creant de trés fortes pression, libérées par 1’'explosion du 12 Septembre
(Kieffer, 1979 ; Murray, 1980).
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Des appareils comme le Piton de la Fournaise ol les volcans Hawaiens
situés en zone tropicale, regoivent des quantités trés importantes de préci-
pitation (plus de 8 métres d'eau/an en moyenne) et leurs zones sommitales
sont fortement imprégnées.d'eau. De méme, & 1'Etna, les masses neigeuses
sont trés importantes au sommet. Lorsgue de tels volcans sont en activité
persistante et gque leur zone sommitale est soumise & un flux de chalsur
important, nous pouvons penser qu’'il s'instaure un ggquilibre aboutissant a
une vaporisation continue ; la vapeur ainsi formée s'échappant librement
sous forme de fumeroclles ol d'un panache sommital.

Lorsque ces conditions d'équilibre sont rompues comme cela peut &tre
le cas & la suite d’effondrements ou de tout autre phénoméne aboutissant a une
vaporisation plus importante et rendant plus difficile 1'échappement de la
vapeur, cette derniére peut-&tre mise en pression. La possibilité de paroxys-
mes explosifs est alors accrue.

Pour la prévision de telles phases explosives, il est donc important
de surveiller les changements importants affectant la région sommitale,
succeptibles de détruire 1'équilibre existant entre le flux de chaleur et
les infiltrations d'eau.

Dans 1'état actuel de la Fournaise, une augmentation importante du
flux de chaleur au niveau du céne terminal pourrait provoguer une vaporisation
importante de 1’eau renfermée dans la zone sommitale pouvant aboutir, apres
mise en pression & une éruption phréatique ou phréatomagmatique.

2°) "CENDRES DE BELLECOMBE"

A Nous désignons sous cette appelation une série de dépdts essentiellement
cendreux affleurant & 1'Ouest du Rempart de Bellecombe, sur les pentes du cdne
de la Fournaise III.

La majeure partie de cette formation est constituée par un-matériel
de granulométrie cendreuse (<2 mm), nous permettant de conserver 1'appelation
de "cendres de Bellecombe”. Cette formation renferme cependant des passées de
lapilli et méme des blocs.

La répartition de ces dépdts et la localisation des affleurements types
est donnée dans la Figure 20.

a) Description des affleurements types

a.1) Chemin du Nez Coupé du Tremblet

Cet affleurement se situe sur le rebord du rempart de Bellecombe,
& 1 km au Sud du Piton Hubert.

Les dépdts reposent sur les coulées terminales de la phase III
(basaltes & clivine et feldspath) sectionnées par la caldera de 1'Enclos
Fouqué.

Ils atteignent ici une épaisseur de 2 m 30 environ et sont surmontés
par un niveau de cendres brunes et un niveau de "lapilli scoriacés”
(Fig. 3D I1).



108

/

7930 + 90ans

Te
*
7125 £ 125ans N
xsa ) 3085 + 75aps
9355 + 19Qans . .
g -
rd * // / \
/ 7 - -
. - - / .
t/ de | / e P
iton de la =
/“zaverne dgs Fond de 1la - // /
Cratére *com3 | atapre , )
Commerso *com? ////////// Riviere de | Est //////// - ////////
*coml ’ - )
3220 X 50ans P -
e tgo ‘ .
APlton'Lacroix / 2320 ?ns /;/
2 -5ite du Pas de~
Ll . G2 A Bellecopré
3305 2 (on
' / A *G1 Partarge
ivi *G3
Riviere e
des ///
R t / Aftleurement
emparts * P *de la petite
- -~ _~"Demi A Carrisre

o

Piton
/HubertA A Piton

—

g Riviére
/' : [, Zone ol apparaissent des
/ _~ retombées cendreuses Langevin
e ‘

F'G. 2D : LOCALISATION

DES AFFLEUREMENTS DES DEPOTS
CENDREUX

Encloes

*Cambar

Affleurement du chemin
du Nez Coupé du Tremblet

_/
/p“)‘s

Ramond

./\ /// A/




- 108 -

La coupe de ces dépSts cendreux est la suivante (de bas en haut) :

= (1) Cendres fines de teinte gris-marron légérement indurdes
formant un niveau homogéne d'environ 40 cm d'épaisseur. Il renferme
de gros blocs paléogénes dont la taille peut atteindre plusieurs
décimetres. Ces blocs sont essentiellement concentrés 4 la base du
niveau.

L'extréme richesse en cendres fines de ce dépdt a permis la
formation de "balles de boue" pouvant atteindre la taille d'un poing.
Leur présence est caractéristique d'un milieu trés riche en eau.

- (2) Niveau de cendres trés fines de méme nature que dans la
formation précédente. Il est caractérisé par la présence de lapilli
accrétionnés en grande abondance. Ces lapilli ont une taille moyenne
de 5 mm de diamétre. Le niveau posséde une épaisseur de 10 & 15 cm.

= (3) Niveau cendreux de teinte gris-brun renfermant des fragments
de roches volcaniques diverses et des morceaux de roche grenue (Gabbros
ou péridotites). Tous ces fragments sont de petite taille (généralement
inférieure au centim@tre, le plus souvent millimétrique) mais sont assez
fréquents.

Microscopiquement, nous observons des fragments de laves diverses
et de cumulats gabbrofques ainsi que des fragments minéraux (olivine,
plagtoclase, clinopyroxéne), et de petits fragments de lave 4
phénocristaux d'olivine, et plagioclase dont la mésostase est totalement
vitreuse. Certains de ces fragments présentent des bords concaves.

- (4) Niveau cendreux marron clair riche en gros éléments dont
beaucoup de morceaux de roches grenues (dolérites, gabbros, péridotites,
ov+/). Ce niveau renferme également des éléments de laves diverses et des
fragments minéraux. Des balles de boue se sont également formées en
grande quantité ; comme précédemment, elles atteignent la taille d'un
poing. Ce niveau présente une épaitsseur de 15 cm environ.

- (5) Dépdt cendreux de teinte grise dans lequel, on distingue deux
niveaux différents par leur proportion cendres/lapilli alors qu'ils ren—
ferment les mémes éléments. Le niveau du bas comporte une plus grande
proportion de lapilli, ce qui lut domne un aspect plus grossier. Le
niveau du haut est presque exclusivement cendreux. On y distingue ce—
pendant quelques lapilli scoriacés et morceaux de laves anciennes et
cumulats ainsi que des fragments minéraux (olivine, Cpx, plagioclase).

Ce niveau, trés homogéne contient également quelques lapilli accrétionnds
ainst que des "balles de boue" & son sommet (diamétre jusqu'd 5 cm).
Epaisseur des deux niveaux réunis : 25 cm.

- (6) Le dépdt suivant comprend une succession de niveaux fins,
cendreux, lités et de niveaux de lapilli également lités, ou s'interca-
lent parfois des passées de cendres grossiéres, homogénes. Cette succes—
sion posséde une épaisseur de 80 em environ, mais sa base est difficile
a observer car recouverte d'éboulis. Si certains lits sont réguliers
(dans le haut de la couche), d'autres sont interrompus ou possédent un
tracé onduleux. Nous pouvons en fait distinguer des formes tout 4 fait
comparables & des antidunes avec notamment la face exposée au souffle
beaucoup plus pentue que la face sous le souffle (voir photo n° 15).

De plus, localement, se sont formées des stratifications entrecroisdes.
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Vers le bas du niveau, les couches ont tendance & s'épaissir et des lits
homogénes de 10 & 15 cm d'épatsseur apparaissent, composés de cendres
fines ou plus grossiéres. Ils renferment parfois des "balles de boue

de la taille d'un poing.

Ces différents niveaux lités renferment de gros blocs anguleux
dont certains atteignent 15 cm de cété. Il s'agit de blocs de laves
anetennes.

Les niveaux fins possédent un litage régulier et peu épais (quel-
ques millimétres). Les niveaux grossiers possédent un litage plus irré-
gulier, perturbé par la présence de gros fragments de plus d'un centi-
meétre de cOté.

Localement un granoclassement est observable.

Microscopiquement, outre la présence de fragments de laves ancien—
nes, de minéraux (olivine, clinopyroxéne, plagioclase), lapilli scoria-
cés, roches grenues (Gabbros), on note la présence de nombreux fragments
vitreux, noirs, de petite taille d bords concaves. Ils renferment des
mierophénocristaux de plagioclase et d'olivine.

Affleurement de la petite carriére

Cet affleurement apparait dans une petite carriére ouverte dans un
cne de scorie situé 500 m & 1'’Est du Demi-Piton, sur la droite de la
route du volcan en allant vers le gite (Fig. 2D).

Les dépdts reposent ici sur les scories (basalte 3 phénocristaux
de plagioclase) du cdne. L'épaisseur des dépdts cendreux est d’environ
1,20 m. Cet affleurement est celui qui offre la meilleure coupe dans les

"cendres de Bellecombe” (Fig. 3D I).
De bas en haut, nous trouvons :

~ (1) Couche trés homogéne, s'épaississant dans les creux (tendance
a combler le relief), d'une épaisseur de plus de 60 cm dont la base est
cachée par des éboulis. Cette formation posséde wun litage trés frustre,
difficilement observable ; elle est essentiellement composée d'une
matrice cendreuse (cendres fines) renfermant des éléments paldogénes
(laves anciennes, minéraux, lapilli scoriacés) de petites tailles et en
petit nombre. La base de ce dépdt est enrichie en morceaux de scories
appartenant au cdne sous-jacent. Les morceaux de cumulats (gabbros essen—
tiellement) sont peu fréquents. On rencontre également de rares lapilli
acerétionnés.

La matrice cendreuse est constituée d'un assemblage de grains
microscopiques provenant de la pulvérisation des éléments paléogénes.

= Surmontant cette premiére wnité, nous trouvons wn dépdt 1ité,
d'épatsseur constante (35 em d 40 em) qui vient mouler le relief prééris-—
tant. Cette unité se compose de plusieurs niveaux (de bas en haut).
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= (2) Niveau de 10 cms d'épaisseur, cendreux constitud essentielle
ment de lapilli accrétionnds (6 & 7 mm de diamétre en moyenne) mats
renfermant également des éléments paléogénes divers ainsi que de nom—
breux fragments de cumulats.

Le niveau est peu lité, sa moitié inférieure est cependant plus
cendreuse. Localement, on note des envrichissements en &ldments paléo—-
genes grossiers.

= (3) Niveau de 12 cm d'épaisseur environ constitué essentiellemen
de cendres fines. Les éléments paléogénes sont peu nombreux (moins de
20 %). Les cumulats gabbrotques sont toujours présents.

= (4) Nous trouwvons ensuite un niveau épats de 10 em environ consg-
titué d'une alternance de lits fins et cendreuz de 2 em d'épaisseur
et de lits de 3 em d'épaisseur, formés d'éléments grossiers.

Les lits grossiers sont constituds presque exclusivement de lapt
dont la taille peut atteindre 2 cm. Ces lapilli sont des fragments de
laves anciennes parfois scoriacées ou de mindraux divers (olivine essew
tiellement).

Les lits fins sont formés presque exclusivement de cendres fines
et contiennent de rares éléments paldogénes.

- (5§) Enfin nous trouvons au sommet un niveau épats de 6 cm, rela—
tivement induré, constitué presque exclusivement de lapilli agglomérés
par un ciment cendreur fin, de teinte grise, entourant chaque Llapillz.

Pour l'essentiel, les lapilli sont des fragments arrondis de
Laves anciennes ; on peut également y voir des fragments de minéraux
(olivine essentiellement). )

La taille des lapilli varie de quelques millimétres a plus d'un
centimétre (2 & 3 mm le plus souvent).

Ce niveau est lité ; on distingue des lits pour lesquels la base
est légerement moins riche en cendre fines. Certains de ces lits possé—
dent des éléments enmoyenne plus petits.

Microscopiquement, il s'agit d'un tuf polygénique renfermant beau
coup de fragments de minéraux (olivine, clinopyroxéne et plus rarement
labrador) dont certains sont tectonisés et appartenatent d des complexes
cumulatifs. Ces minéraux peuvent Stre englobés d'une pellicule noire,
vitreuse. Les fragments de laves anciennes sont également fréquents ains
que les fragments gabbroiques qui apparaissent velativement altérds (al-
tération de plagioclase).

Le ciment est formé de petits débris minéraux et rocheur et d'un
matértel trés fin, brun, vitreux.

= Cette unité litée est surmontde d'une troisidme composée de deux
niveaux :

- Le premier (6), d'une épaisseur de 10 & 15 cm, n'est pas lité.

(On y distingue cependant des passées plus riches en débris (souvent
laptlli scoriacés), mais elles ne sont pas clairement Limités et se ter—
minent fréquemment en se pingant. Il consiste en un niveau cendreux ren-
fermant une assez grande quantité de laptlli scoriacés ainsi que des Fraoy
ments de cumulats gabbroiques ou péridotiques, des morceaux de laves an—
ciennes et des fragments de Minéraux. Ce niveau renferme également de ra:
lapills accerétionnés.
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La particularité de ce dépdt est qu'il vient remplir des chenaux
en forme de U creusés dans les niveaux lités sous—~jacents. Ces chenaux
se développent perpendiculairement d la coupe de l'affleurement c'est—
a-dire que les chenaux sont allongés suivant une direction Nord 310°
environ, constituant une radiale au cedne terminal actuel.

. Un deuxiéme niveau (7) constitué de cendres fines repose sur le
précédent. Il est finement 1ité et renferme peu d'éléments paldogenes.
Il marque la fin des "cendres de Bellecombe™.

Nous trouvons par la suite deux unités différentes :

- Une unité (8) d'épaisseur variable venant "recreuser” les dépdts
des "cendres de Bellecombe" pour atteindre parfois le premier niveau.
Cette unité est interprétée comme un niveau de remaniement. Elle est
constituée par un ciment fin assez rare emballant un matériel hétéro-
clite de blocs de roches diverses et de scories appartenant pour 1'essen-
tiel au cdne au pied duguel reposent les "cendres de Bellscombe”.

Ce niveau est tout & fait comparable & ceux que 1l'on peut trouver
au débouché de certaines ravines.

- Par dessus, se trouve une unité (8) de "lapilli scoriacés” ccre-
jaune du type de eeux décrits page 135. Elle atteint ici environ 80 cm
d'épaisseur. Ce niveau de "lapilli” est en continuité avec ceux apparte-
nant au Piton du Cirque et & certainement été émis par ce cdne.

Descente du Pas de Bellecombe au Gite

Sur une bonne partie de ce sentier, nous pouvons suivre les "cendres
de Bellecombe” recouvrant la caulée & phéno-cristaux de plagioclase et
olivine du haut du Pas de Bellecombe (Fig. 20, point G1).

Nous pouvons rapidement décrire ces produits comme suit : {(de bas
en haut) (Fig. 4D, log I)

- Wiveau homogéne de cendres grises, fines et indurées d'une dpais-
seur de plus de 50 em. Il renferme toute sorte d'éléments paldogénes
Jusqu'a 2 cm de diamétre (laves anciennes parfois scoriacées, fragments
de minéraux (olivine surtout, plagioclase plus rarement).

Microscopiquement, nous relevons la présence de granules vitreux
d cassure concave renfermant des microphénocristaux d'olivine, clino-
pyroxéne et plagiloclase.

- Niveau de 10 a 12 cm d'épaisseur de teinte ocre~jaune de granulo-
métrie grossiére renfermant de nombreux lapilli scoriacés et fragments
de roches diverses. A la base de ce niveau, nous trouvons un Lisersd
induré de teinte rouge brique certainement due & une concentration d'oxy-
des ferriques.

- Niveau de 7 em d'épaisseur, lité, trés riche en débris gabbrofques.
Il comprend une alternance de passées finement litdes ou dominent les
éléments cendreux et de passées plus grossiéres (taille moyenne des
fragments proches d'un millimétre) constitudes de fragments laviques,
minéraux et gabbrotques. Ce niveau renferme dgalement de petits lapilli
accrétionnés ainsi que des fragments microscopiques noirs, vitreux d

s

bords concaves & micrephénocristaux de clinopyroxéne et plagioclase.
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Nous avons également trouvé de trés petits fragments de bois carbonisé
en quantité trop faible pour espérer une datation.

- Niveau finement lité (épatsseur des strates : 1 mm) composé de
cendres grises d'une épaisseur de 3 cm environ.

- Niveau de méme nature sans litage et penférmant de petits débris
de taille znférzeure au millimetre. Il posséde une epazsseur de 8 em
et renferme 4 son sommet de rares petits fragments de bois carbonisés.

—- Niveau grossier renfermant des débris de toute sorte (essentiel-
lement morceawr de roches et minéraux) cimentés par un matériel cendreux
de teinte brun—jaune. Le niveau fait 10 cm d'dpaisseur et la granulométriec
de ses éléments est de 1 d& 2 mm en moyenne. Il présente un litage frus-
tre. A sa base, apparait un lit rouge brique iaduré.

- Niveau riche en lapilli scoriacés (5 cm d'épaisseur).

~

- Nitveau de débris fins 4 fragments de laves diverses, mindraux
(olivine) et lapilli scoriacés (8 ecm d'épaisseur).

= Niveau riche en.lapilli scoriacés (5 & 6 em d'épaisseur).
= Niveau cendreux brun de petite taille.

=~ Niveau de "lapilli scoriacéds" de teinte ocre sombre (25 cm
d’'épaisseur).

a.4) Route du Gite

Ces niveaux cendreux affleurent prés du Gite du Pas de Bellecombe
(Fig. 2D, pt G2). Nous avons ici un affleurement du type de celui pré-
cédemment décrit. Seules quelques modifications sont & apporter

- Les niveaux cendreux de base sont zdenttques quozque motns épais
(Fzg 4D, log. II). A noter, cependant, dans le niveau d la. base, la
présence de petites passées finement litées présentant de petites vdsi-
cules (tufs vésiculés).

Les niveauxr supérieurs changent également d'aspect avec le
développement d'un niveau de "lapilli scoriacés" de 30 em d'épaisseur
recouvrant un niveau de cendres grossiéres de 10 em d’'épaisseur.

Le niveau cendreux sommital s'épaissit dgalement (10 em).
P g

4 600 m du gite (Fig. 2D, pt G3), affleure un niveau induré de
teinte ocre-jaune de granulométrie fine mais renfermant de nombreux
blocs de laves de méme nature que la coulde sous—jacente. Ces blocs ont
été pris et transporves avee le dépdt cendreux. Les parttes les plus
hautes de ce niveau sont chargés en lapilli de laves anciennes.

a.5) Affleurement du piled du Piton du Cirque

Les produits cendreux apparaissent au pied du Piton du Cirque, sous
une de ses coulées (basalte aphyrique renfermant des nodules perldothues)
a la faveur d'une ravine entamant son flanc Est (Fig. 2D, pt C1).

Cet affleurement confére donc, au Piton du Cirgue, un &ge plus
récent gue les "cendres de Bellecombe”.
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Les déplts rencontrés se caractérisent comme suit (de bas en haut)
(Fig. 4D, log. III) :

= Niveau homogéne de cendres fines de teinte brune renfermant quel
ques blocs constitués de laves ancienmes et entre autre d'oeéanites
comme la coulée sous-jacente. Ce niveau apparait légérement induré.
Il passe vers le haut 4 une unité de cendres grises, stratifiée de 10 c
d'épaisseur, présentant localement des chapelets de vésicules (tufs vé-
stculés). Les différents lits possédent des épaisseurs de 1 & 2 mm. On
note parfois de petites passées plus grossiéres surtout vers le sommet
du niveau contenant de nombreux fragments scoriacés et de laves ancienn
atnsi que des minéraux (olivine, clinopyroméne, plagioclase) et de rare
morceaux de gabbros.

Microscopiquement, nous powvons distinguer, pour certains Lits
fins, un granoclassement normal, peu marqué,des particules. Parmi les
cendres fines peuvent se trouver quelques éléments de tailles plus <m-
portantes (cristaur d'olivine, clinopyroxzéne et plagioclase, lapilli
scortacés, fragments de roches anciennes et fragments de roche vitreuse
notre).

Nous retrouvons ces mémes éléments dans les passdes graveleuses
avec, en supplément, des fragments de roches gabbrofques ains< que des
petits fragments vitreur brun-clairs légérement palagonitisés.

Au sommet de cette unité, on note la présence d'un liseré induré
de teinte rouge-brique.

~ Niveau homogéne de teinte brune constitué de cendres fines englo-
bant des fragments d'olivine, laves anciennes et laptlli scoriacés en
faible quantité ainsi que des fragments de gabbros plus fréquents. Ce
niveau, d'une épaisseur de 4 cm, renferme également de rares fragments
de bois carbonisés.

- Niveau granulewx de 8 cm d'épaisseur constitué pour 1'essentiel
de fragments de laves anciennes englobés d'une fine prellicule de cendrecs
brunes. Un nowveau liséré rouge brique apparait & la base de ce niveau.

- Niveau de cendres brunes trés riche en lapilli scoriacés rouges

(épatsseur 10 cm). Ce niveau est surmonté par la coulde du Piton du
Cirque.

b) Extension des dépdts

Les "cendres de Bellecombe” viennent recouvrir les coulées de la
Fournaise III & 1'extérieur de 1'Enclos Fouqué.

Ils affleurent donc au Nord du Pas de Bellecombe, recouvrant les
pentes descendant vers le Fond de la Riviére de 1'Est.

Quelques centaines de métres sous le gite, & la faveur de la nouvelle
route du Fond de la Riviére de 1'Est, nous avons trouvé des fragments de bois
carbonisé permettant de dater (C14) les niveaux cendreux 3 2320 - 90 ans.
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A 1'Est nous pouvons suivre le dépdt jusqu'au niveau du Piton
Partage. Dans le reste du sentier et aprés le Nez coupé, les cendres fines
brunes ne sont pas absentes mais il est difficile de dire s'il s'agit bien
de la méme unité.

A 1'0Ouest de 1'Enclos, les dépdts cendreux sont recouverts par les
produits d’'éruptions récentes (Piton du Cirque (Voir page 119, Piton Chisny,
Piton Rouge, Piton Hubert). Nous les retrouvons, néanmoins sur le rebord
immédiat du rempart de Bellecombe entre le Piton Rouge et le Pas de Bellecombe.
Le plus souvent, il ne subsiste qu'une faible épaisseur de dépdts dans les
cavités de coulées de la phase III.

Au piled du Demi-Piton, les dépdts cendreux forment une surface plane
venant ensevelir le pied de ce cdéne.

Apreés le Piton Hubert, nous retrouvons un tuf cendreux au niveau du
Piton Cambar. Il se traduit par la présence de nombreux blocs projetés
associés & un niveau homogéne, induré, de teinte ocre-jaune du type de celui
rencantré sur la route du Gite (Voir page 115 ). Ce niveau d'une gpaisseur
de 50 cm présente un litage frustre. Il est parfois trés chargé en é&léments
paléogenes (lapilli scoriacés essentiellement, fragments de laves anciennes).

Microscopiquement, nous trouvons également des fragments gabbroiques.
Le ciment cendreux de teinte jaune est légérement palagonitisé avec dévelop-
pement de palagonite fibreuse.

Ce niveau recouvre tout le rebord Sud-Ouest de 1'Enclos. Il correspond
au niveau de base de 1l’'affleurement type situé sur le chemin du Nez Coupé du
Tremblet.

Au Sud de 1'Enclos nous retrouvons toujours des niveaux cendreux de
teinte grise et brune,

Les scories et les coulées des Puys Ramond viennent recouvrir ces
dépdts.

Comme pour le chemin du Nez Coupé de Bois Blanc, des dépéts cendreux
de teinte brune sont présents sur le chemin du Tremblet Jusgu’ad une altitude
de 800 métres environ. Il serait bien délicat de.leur attribuér un dge et une
provenance.

L'extension des dépdts vers 1'Ouest est difficile & préciser. Les
niveaux cendreux sont nombreux (Voir page 130) et présentent tous des carac-
téristiques proches ce qui rend délicat 1'attribution de tel ou tel niveau
aux "cendres de Bellecombe”.

Cependant, nous pouvons mentionner ici la présence de dépdt du type
de ceux rencontrés sur le haut du rempart de Bellecombe.

Nous observons, en effet, des niveaux de tufs cendresux plagués contre
la paroi du Rempart des Sables (Fig. 20, pt 5). Ils se composent (de bas en
haut)

= D'un niveau brun de cendres fines renfermant des fragments et laves
anciennes, des lapilli scoriacéds, des fragments d'olivine (les mindraux sont
arrondis et dépolis) et pyroxéne, ainsi que des cumulats péridotiques et
gabbroiques rares (une enclave de un centimétre de diamétre). Ce niveau con—
tient également des lapilli accrétionnds.
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- Dessus, nous trouvons un niveau de 10 cm d'épaisseur, non Lité,
de teinte ocre, renfermant des fragments de laves anciennes et de cristaux
d'olivine.

- Enfin, un niveau du méme type que le précédent mais Lité recouvre
la série. Il est de teinte ocre mais présente un aspect identique au niveau
lité, gris, affleurant au pied du Piton du Cirque.

Ces niveaux sont trés proches de ceux gue nous avons décrits précéde
ment d'un point de vue lithologique. De plus, ils renferment les mémes &1é&-
ments (cumulats notamment]).

Sur la route descendant le Rempart des Sables (Fig. 20, pt 52) plagt
contre les scories d’un ancien cGne moulant la paroi nous trouvons les dépdt

suivants : (de bas ' en haut)

- Niveau induré, palagonitisé identique d celuil rencontré sur la rou
du gfte (voir page 115 ).

- Un niveau de tufs vésiculés
- Niveau de cendres grossiéres et lapilli
- Niveau de cendres fines brunes

Nous avons également pu retrouver de tels dép6ts dans la plaine des
Sables, sous les produits récents des grands cdnes scoriacés.

Caractéristigues volcanclogiques et dynamiques de la mise en place des

"cendres de Bellecombe”

e.1) Point d'émission

Plusieurs éléments peuvent &tre pris en compte afin de déterminer
le point d'émission des "cendres de Bellecombe”.

D'une part, nous avons vu gu'il étaient répandus sur tout le pour
tour de 1’Enclos et gue leur épaisseur augmentait en se rapprochant du
rebord de la caldera.

D'autre part, la présence de nombreux blocs projetés, entre le
Piton Cambar et 1’affleurement du Chemin du Tremblet, indique gue cette
portion du rebord de la caldéra serait la plus proche du point d’émissi

Il apparait donc gue les "cendres de Bellecombe” ont été projetée
d'un point situé dans la partie Ouest de 1'Enclos actuel.

lL.a présence de chenaux creusés suivant des radiales au cdne
terminal actuel (Voir page 113) confirme la position du point d'émission
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c.2) Mode de mise en place des "Cendres de Bellecombe'

La présence de niveaux de tuf résultant d'éruptions trés explosives
sur un volcan bouclier basaltique tel gue le Piton de la Fournaise ne
peut se justifier que par la présence d'eau et sa transformation en une
importante quantité de vapeur.

Nous avons vu gue le matériel cendreux dominait largement. Il pro-
vient essentiellement de la pulvérisation de roches fournaisiennes
"anciennes” (important mélange) et peut-&tre aussi d'un magma neuf a
l'origine de 1'éruption. Nous verrons ce dernier probleme postérieurement.
Quoigu'il en soit, dans le contexte du Piton de la Fournaise, une telle
violence explosive ne peut s'expliguer, & notre avis, gue par la vapori-
sation d'impaortantes guantités d'eau.

Cette richesse en eau se traduit au niveau des dépdts par un
aspect fréguemment boueux des niveaux cendreux et surtout per la forma=-
tion de lapilli accrétionnés, de "balles de boue” et de tufs vésiculés.

e.2.1) Lapillt accrétionnés

Leur formation a été maintes fois décrite (Jaggar et Finch,
1924, Stearns 1925, Mac Donald 1848, Moore et Peck 1962, Moore
1967, Boucarut et Crevolat 1972, Camus 1975].

Elle est classiquement attribuée & une agglomération de
particules cendreuses dans un nuage de vapeur d'eau.

Pour Moore et Peck (1862) ces formations sont caractéris-
tiques de retombées anciennes en milieu terrestre ou sub-aguati-
gue.

Stearns(1925) et Mac Donald (1949) émettent 1’hypotheése
selon laquelle les lapilli accrétionnés peuvent également se for-
mer par déplacement en rotation de grains sur des niveaux
cendreux meubles. Certains auteurs ont également mentionné la
présence de lapilli accrétionnés dans des dépdts de "Base Surge”
(Lorenz 1974, Fisher and Waters 1970) infirment ainsi les con-
clusions de Moore et Peck.

A la Fournaise, les lapilli accrétionnés sont nombreux. La
nature du matériel (cendres frégquemment trés fines]) et un impor-
tant nuage de vapeur d'eeu a permis leur formation.

Les lapilli accrétionnés gue nous avons pu observer ne
montrent qu'une faible différence de granulométrie entre les
cendres constituant le coeur et celles constituant le cortex. Meis
pratiquement dans tous les cas, nous pouvons distinguer une en-
veloppe externe formée de cendres trés fines, généralement plus
fines que la roche encaissante. Il n'est pas rare de trouver des
lapilli dont le coeur soit constitué par un fragment solide (dé~
bris de roche ou de minéral). ’

Leur taille est variable, mails le plus souvent ils ont
entre 2 et 7 mm de diametre.
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Les niveaux contenants des lapilli accrétionnés paraissent
le plus socuvent résulter de retombées aériennes. Aussi, nous
pouvons penser gue leur formation résulte bien d'une agglomérati
de cendres fines, autour d’'un nucléi, ou non, dans un nuage de
vapeur d’'eau.

Cependant, la présence de lapilli accrétionnés (en faible
guantité toutefols) dans des niveaux ne semblant pas &tre dus &
des retombées aériennes (depots de deferlantes) pose le pro-
bléeme de leur formation.

Dans ce cas, plusieurs hypothéses sont & envisagées :

- Les lapilli accrétionnés proviennent bien de retombées
aériennes et ils ont €té repris par une déferlante, au cours de
leur dépS8t ou postérieurement & celui-ci. Les dépdts de défer-
lantes et ceux de retombées aériennes sont alors mélangés.

- Les 1lapilli accrétionnés se sont formés par rotation de
grains sur les niveaux cendreux de déferlante (suivant 1'hypothé
se de Mac Donald] et ceci avant l'arrivée d'une nouvelle défer-
lante. Dans ce cas, les lapilli devraient présenter des structur
héxlicoidales ce gue nous n'avons jamais clairement observées

- Les lapilli accrétionnés se sont formés dans le nuage
turbulent de la déferlante. Ils résulteraient de 1l'accrétion des
particules humides transportées par le nuage de vapeur d'eau de
la déferlante, la turbulence favorisant leur grossissement.

Cette troisiéme hypothése parait &tre la meilleure afin
d'expliguer la présence de lapilli accrétionnés dans les dépdts
de "Base Surge”.

c.2.2) Balles de boue

Les descriptions de "balles de boue” sont bien moins fré-
guentes. Ces formations ont &té signalées pour les éruptions de
la Montagne Pelée (Hovey, 1902) et du Taal (Pratt, 1911). Elles
ont également &té décrites dans 1’Esterel pour le volcan de
Maure-Vieille (Bordet, 1951 ; Boucarat et Crévolat, 1972).

Au Piton de la Fournaise, nous avons trouvé des "balles
de boue” seulement dans le secteur de 1'affleurement du chemin
du Nez Coup& du Temblet, c'est-a-dire celui qui semble étre le
plus prés du lieu de 1l'éruption -

Elles ont une taille variable de 3 & 10 cm de diamd@tre powu
la plupart et sont constituées exclusivement par un matériel
cendreux fin ; les éléments plus grossiers (0,5 & 2 mm de diame-
trel] ne s'observent gue sur leur face externe ou dans la balle,
pres de sa bordure (Voir Fig. 5D).

Les "balles de boue” montrent parfois une strnucture hélicol
dale grossiere marguée par des alignements de petites vésicules
{~1 mm) ainsi gqu'un litage trés frustre observable 3 la loupe.
Souvent, on ne distingue aucune structure particuliére ou bien
seulement un débit en "pelure d’oignon”
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Vesicules

Agglomeération concentrigue
de cendres fines

Fragments de roches
et mineraux

Fig. 5D .Baille de boue

Elles possédent une forme sphérique ou légerement ovoide.
Dans ce dernier cas, le cdté le plus aplati ne coincide pas for-
cément avec la stratification générale et n’est pas toujours vers
le bas.

Le coeur des balles gue nous avons observé est cendreux
et de granulométrie identique & la périphérie.

Pour Boucarut et Crévolat (1972) la formatibn des "balles
de boue” se ferait dans le panache et serait due & 1'éclatement
d'orages localisés, provoquant, la transformation du nuage de
cendre en nuage de boue, et par deld la chute de "balles de boue™.

Il nous semble difficile de retenir une telle hypotheése
en ce qui concerne les "balles de boue” de la Fournaise. Nous
pouvons penser en effet que si elles se formaient par accrétion
de fines particules dans le panache cendreux, elles présente-
ralent des structures comparables & celles des lapilli accrétion-
nés. Or, ce n'est pas le cas ; nous avons vu gue leur granulomé-
trie ne variait pas du centre vers la périphérie. De plus, leur
taille importante implique qu’elles aient été maintenues durant
une période assez longue dans le panache. Si ces "objets” é&taient
associés & des retombées aériennes, il est raisonnable de penser
que leur chute serait brutale et que le choc devrait soit les
briser, solt les aplatir. Or, nous avons vu que, lorsqu'elles
étaient ovoldes, la face la plus plane ne constituait pas obli-
gatoirement la base de la balle. De plus, les balles sphérigues
sont fréguentes.

Nous pensons qu'il est plus vraisemblable gue ces "balles
de boue"” se soient formées dans les courants denses et turbulents
que sont les déferlantes basales. Leur présence dans des niveaux
& blocs associés 3 des déferlantes confirme celd. La structure
hélicoidale que 1'on observe parfois suggére une formation par
rotation sur des dépSts cendreux fins et humides ou dans le cou-
rant dense lui-méme. Ces boules poussées par le souffle de la
deferlante vont grossir par agglomération de particules fines,
les fragments grossiers de la périphérie appartenant au dépét
encaissant et venant s'agglomérer apré&s la formation de celui-ci.
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e.2.3) Mode de mise en place

Le trés bel affleurement de la petite carriere (Voir page
111) servira de base & notre interprétation. C'est en effet
celui ol les dépdts sont les plus facilement observables.

Il présente deux séguences successives, chacune &tant
caractérisée par une unité cendreuse homogéne, non litée et
non classée, surmontée d'une unité de nature variable, statifiée
et frégquemment granoclassée.

Ces unités successives semblent résulter de processus
de mise en place différents.

Les unités supérieures de chaque séguence (niv. 2, 3, 4,
5 et 7 de la Fig. 3D.I), nous paraissent résulter de retombées
aériennes de cendres et lapilli.

Plusieurs arguments viennent étayer cette affirmation.
Les dépdts présentent, sur toute la longueur de l'affleurement,
une épaisseur constante. Ils forment un "banc” régulier moulant
les morphologies antérieures. Ce "banc” possede un aspect
stratifié résultant de la superposition de niveaux de granulo-
métrie différente. De plus, bon nombre de ces niveaux présentent
un granoclassement typigue de retombées aériennes. La présence
de lapilli accrétionnés trés fréguents et en grande guantité est
un argument supplémentaire.

Les unités 1 et 6 de la figure 20.I se distinguent par
une homogénité plus importante. Elles ne posseédent pas de litage
sinon de fagon tres fruste. De plus, ces dépdts ne sont pas gran
classés. Par contre, il n'est pas rare d'y trouver des lapilli
accrétionnés. Une telle description indigue gqu'il pourrait s'agi
de retombées résultant d'éruptions pliniennes.

Cependant, nous pouvons remarquer gque le niveau 1 moule
imparfaitement le relief antérieur. Ces dépdts s'accumulent dans
les creux alors qu’ils s'amincissent et voire méme disparaissent
sur les reliefs.

De plus, le niveau 6 vient combler des chenaux radiaux par
rapport au point d'eémission supposé. De tels chenaux d'érosion
ont &té décrits dans les dépdts de déferlantes basales (Fischer
and Waters, 1870) et notamment dans ceux de certains maars de
la Chaine des Puys (Camus, 18757.

Ces observations nous conduisent & envisager une mise en
place de ces déplts par des déferlantes basales (base surgel.

Quelgues observations supplémentaires sur cet affleurement
viennent confirmer une telle origine. La base du niveau 1 est
chargée de blocs de scories entrainés par la déferlante et ramas
sés sur le cdne scoriacé sous-jacent. Dans le niveau 6, naus avo
observé des passées plus grossieres venant se pincer.
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Dans les différents affleurements gue nous avons pu étudier,
nous avons rencontré une lithologie globalement identigque (excep-
tion faite del’affleurement du chemin du Nez Coupé du Tremblet).
Nous retrouvons partout, & la base, un niveau homogéne corres-
pondant au dépdt de déferlante.

La présence de tufs vésiculés dans le haut de ces dépdts
(affleurements de la route du gite et du pied du Piton du Cirgue)

constitue un argument supplémentaire quant & leur formation & la
faveur de déferlantes basales.

Les niveaux de tufs vésiculés ont été maintes fois- signalés,
dans les dépdts de base surge, notamment par Lorenz (1974) et
Camus (1875). La formation de vésicules est interprétée comme le
résultat du piégeage de la phase gazeuse servant d’agent de
transport & la déferlante, dans un dépdt humide et boueux. Le
piégeage ne peut avoir lisu dans un dépdt résultant d’une chute
individuelle de grains, mais il est possible dans un dépdt formé
rapidement par la chute "en masse” d'un matériel cohérent ; le
matériel devant garder une certaine guantité de gaz et devant &tre

humide afin de conserver ces gaz piégés.

Les vésicules que nous avons observées & la Fournaise, sont
dismsées en chapelets paralléles au litage et leur diam@tre varie
de 0,17 mm & 4 mm de diametre, la plupart ayant 1 mm au moins.
Elles sont le plus souvent allongées, parfois sphériques ou
ovoides.

Nous avons pu noter également gue la base des dépdts de
"base surge” était treés souvent chargée de blocs du substratum
trainés par la déferlante.

L'affleurement du chemin du Nez Coupé du Tremblet présente
guant a lui une structure beaucoup plus complexe reflétant sa pro-
ximité du point d'émission. On trouve, en effet, au dessus de ni-
veaux cendreux épais gqui, pour la plupart, correspondent & des
dépdts de déferlantes, un niveau dans lequel se mélent des dépdts
de base surge et des retombées aériennes.

Les blocs fréquents dans cette formation apparaissent & dif-
férents niveaux et sont disposés de fagon totalement désordonnée.
De plus, nous n'observons jamais de figures dues & la chute de
ces blocs (bomb-sag). Par contre, il est fréquent d'observer des
antidunes ainsi gue des stratifications entrecroisées (Voir photo)

figures caractéristiques des dépdts de base surge.

Localement, viennent s'intercaler, des niveaux de retombées
aériennes se poursuivant sur une longue distance et moulant le
relief préexistant.

Cet affleurement montre, qu'a proximité du point d’'émission,
les dépdts sont bien plus épails et d’autre part, ils possédent
une plus grande complexité due & la retombée incessante de matériau
simultanément & lat*formation de trés nombreuses déferlantes basales
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Alors qu’a 1l'affleurement de la petite carriére seulement
deux déferlantes "plus puissantes” ont atteint cette région
tandis que le reste des dépdts est constitué par des retombées
aériennes, & 1'affleurement du chemin du Nez Coupé, un grand
nombre de déferlantes ont atteint cette régian, empdchant la
formation de niveau de retombées aériennes vraiment caractéris-
tiques. De plus, la présence de niveaux lités, de stratificatior
entrecroisées et d'antidunes, témoignent de souffles plus puisse
qu'au Nord-Ouest de 1'’Enclos.

¢.2.4) Enseignements

D'ores et déja, nous pouvons tirer divers enseignements
de l'étude des "Cendres de Bellecombe”.

Leur extension, la treés importante quantité de cendres
fines et la nature polylithologigue du matériel contribuant 2
leur formation implique 1'intervention de phases explaosives
trés violentes d'origine phréatique ou phréatomagmatique.

Ces dépdts se sont formés dans une atmosphere trés riche
en vapeur d'eau comme en témoigne 1'aspect fréguemment boueux
des formations ainsi que la présence de:lapilli accrétionnés en
nombre considérable, de balles de boue et de tufs vésiculés.

Deux processus fondamentalement différents gquoique liés
ont présidé a leur formation. Certains dépdts proviennent de la
retombée d’éléments cendreux et plus grossiers projetés a haute
altitude, dans un panache de vapeur d'eau (retombées aériennes].
D'autres résultent de la formation de déferlantes basales (base
surge) : courants denses constitués d'un mélange de vapeur et de
cendres se développant & partir de la base du paneche et progre
sant a grande vitesse sur les flancs de 1'édifica,

Nous avons mis en évidence divers caract@res propres aux
dépbts de base surge : formation de chenaux d'érosion radisux
par rapport au point d'émission, formation de stratifications
entrecroisées et d’antidunes, présence de tufs vésiculés et
d'une "semelle” chargée de blocs transportés, dépdts moulant
imparfaitement le relief pré-existant et ayant tendance & comble
les dépressions.

Les "Cendres de Bellecombe'' nous paraissent résulter d'une
éruption phréatique ou phréatomagmatique de réelle importance.

¢.3) Intervention de magma "neuf"” dans le déroulement de 1'éruption

En 1l'absence de toute bombe trempée, caractéristigue des éruption
"o

phréatomagmatiques, il est bien délicat de dire si du magma "frais” a
participé & ce paroxysme et a été projeté.

Des blocs sont associés aux "Cendres de Bellecombe” seulement
prés du Piton Cambar et sur le chemin du Nez Coupé du Tremblet. Nous
n'y avons pas trouvé de bombes trempées mais ceci n'est pas un critére
definitif, cette zone étant de taille réduite et pas forcément répré-
sentative des blocs projetés au cours de 1l'éruption.
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Les cendres elles-mémes sont constituées dans leur guasi-totalité
d'éléments paléogénes. Cependant, nous avons noté, en lames minces, la
présence d'éléments vitreux noirs & bords concaves, renfermant de rares
microphénocristaux de plagioclase, clinopyroxeéne et olivine. Ces pe-
tits éléments pourraient provenir d'un magma frals, projeté durant

1'éruption.

Quoigu’il en soit, ces éléments sont en trés faible quantité
et sur ce que nous avons pu observer, l’éruption parait essentiellement

phréatigue.

Présence de nombreux fragments de cumulats gabbroiques et péridotiques

Les "Cendres de Bellecombe” sont le gisement le plus important
de cumulats gabbroigues du Piton de la Fournaise. Leurs sont également
associés des fragments plus rares de cumulats péridotiques (Dunite et
Wherlitel.

Pour l'essentiel, ces nodules projetés avec les "Cendres de
Bellecombe” sont des gabbros et des gabbros & clivine (plus de 85 %).
Nous avons trouvé de rares fragments de wherlite et un fragment de
dunite.

Les gabbros se présentent sous la forme de "nodules” ovoides
de 1 8 5 cm de diamétre et sont relativement altérés. La taille des
cristaux varie de 1 &8 4 mm environ.

Microscopiquement, le plagioclase domine ; il se présente en
grandes lattes automorphes ou sub-automorphes, maclées (macles de
l'albite) et pour certains individus, zonées. Il s'’agit de labrador.
Ses proportions dans la roche: sont variables, souvent importantes.

L'olivine est souvent présente mais scus des faciés corrodés
et fantomatiques. Les cristaux sont x@nomorphes et fréguemment envahis
d'oxydes opagues également xénomorphes. Dans certaines enclaves, 1’'oli-
vine est plus abondante ; elle est alors moins déstabilisée et renferme
en inclusion des spinelles automorphes guasiment opaques.

Le clinopyroxéne apparait le plus souvent en guantité assez
abondante. Il se présente en cristaux intersticiels cristallisant entre
les plagioclases. Fréquemment, nous pouvons observer des cristallisa-
tions ophitiques plagioclase-clinopyroxesne.

Dans bon nombre d'échantillons apparaissent, également, des oxydes
opagues en baguettes ou en plages xénomorphes. Notans également la
présence de produits micassés en faible guantité remplissant certains
interstices.

Tous les cristaux sont plus ou moins tectonisés et altérés. De
méme, les cristaux isolés dans les "Cendres de Bellecombe” sont égale-
ment fréquemment tectonisés et proviennent de la fragmentation d’'en-
claves grenues.

Les roches gabbrolques présentes  dans les "cendres de Bellecombe”
peuvent 8tre considérées comme des orthocumulats. Ils proviennent de
la sédimentation de phases minérales automorphes cimentées par une
syncristallisation de cristaux intercumulus xénomorphes.
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L'ordre de cristallisation de ces roches est le suivant
(Spinelle) ---» olivine ---» plagioclase ---» clinopyroxéne ---»
oxydes opaques. Il est donc tout & fait comparable & 1l'ordre d’ appa-
rition des phases minérales d'un basalte "cotectique”.

Ces formations caractérisent donc un niveau d'éveolution super-
ficiel permettant 1'apperition de plagioclase comme deuxiéme phase
cristalline importante. Nous pouvons en conclure que des complexes
ultrabasiques et plus précisément gabbroiques peuvent se former, par
accumulation de cristaux, dans un réservoir magmatique superficiel
de petite taille ou encore dans un diverticule d'une chambre magma-
tigque.

La présence de fragments de cumulats dans les dépSts des "Cendres
de Bellecombe” nous conduit & penser que les explosions avaient pour
origine une source située assez profondément dans 1l'édifice volcanique.
il ne semble pas possible, du fait de la faible quantité voire méme de
1'absence de magma frais dans ces dépéts, que les cumulats aient pu
étre apportés lors d'une montée magmatique.

Nous signalerons ici la présence, dans les dépdts de 1'affleu-
rement du chemin du Nez Coupé du Tremblet, d'une roche gabbroique,
cataclasee. Le fragment gue nous avons trouvé se compose d’une partie
gabbroique (plagioclase + Cpx & olivine)) bien conservé quoique pré-
sentant localement un début de déformation, d'une partie entiérement
déformée constituée de cristaux brisés, d’une partie lavique emballant
le tout.

La déformation est une déformation cisaillante typique (A. Fer-
nandez, comm. pers.). On observe, la formation d’amygdales riches en =~
plagioclase séparées par des niveaux plus-riches en ferromagnésiens ;
(pyroxéne et olivine). Ces différentes parties présentent des foliation
obliques.

amygdales
plagioclasigues

niveau riche en
ferromagnésiens

Roche gabbroique cataclasée
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Microscopiquement, nous observons un broyage de tous les cristaux
constituants le gabbro de départ. Cependant, les cristaux sont cassés
mais il n'y a eu ni déformation (pas d’extinction roulante) ni recris-
tallisation (pas de cristaux en "cornue” ou avec des "queues” de re-
cristallisation). Il apparait toutefois que les pyrox&nes peuvent é&tre
automorphes impliguant une température suffisamment élevée pour permet-
tre une réorganisation de bordure de ces minéraux.

Le cisaillement de la roche se traduit par la présence, peu fré-
quente toutefois, de cristaux du plagioclase "en tuile”.

%EQ%;
~

Cette roche caractérise donc une tectonigue cisaillante. Elle
traduit une déformation sous des conditions de faible pression et de
température également assez faible.

d) Conclusions

L'éruption d l'origine du dépdt des '"cendres de Bellecombe" parait
sans commune mesure avec les éruptions phréatiques ou phréatomagmatiques
historiques qut se sont développées au sommet du cdbne terminal.

I1 s'agit 13 d’'un paroxysme beaucoup plus puissant mettant en jeu
une masse de matériel et une énergie infiniment plus importantes.

De ce fait, nous devons envisager un mécanisme & 1l’origine de cetfe
éruption quelgue peu différent et en rapport avec 1l'ampleur du phénoméne.

La guantité de dépbts et leur nature ne sont pas sans rappeler
ceux projetés & l'occasion de 1'éruption de Juin 1968 par le volcan
Fernandina dans 1'archipel des Galapagos. Cette derniére, par son contexte,
sa puissance et les dépdts formés, nous parait trés proche de ce qu'a pu
8tre 1'éruption & l'crigine des "cendres de Bellecombe" & la Fournaise ;
du moins peut elle nous servir de "modéle” quand aux causes d'un tel

paroxysme.

L'éruption de Fernandina a été étudiée par Simkin et Howard (1870)
puis par Filson, Simkin et Lei Kuang Leu (1973). Elle a débuté (21 Mai) par
l'émission, sur les flancs du volcan d'une importante coulée (un peu moins
de 0,1 km3).

Nous passerons sous silence les différentes phases sismiques. Le
11 Juin eut lieu la phase paroxysmale de 1’éruption. Elle se traduisit par
la formation d'un panache de vapeur et de cendres de 24 km de haut pour
175 km de large. Il était issu d'un cratére d’explosion de 1000 m x 500 m
pour 120 m de profondeur situé sur le rebord Ouest de la caldéra. Les re-
tombées sont essentiellement constituées de cendres (tsille moyenne : 0,4 mm)
résultant en majeure partie de la pulvérisation de roches "enciennes” et
de minéraux. La proportion de magma juvénile est trés faible. Localement,
ces dépdts se sont accumulés sur deux métres d'épaisseur.
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A la suite de cette activité, le plancher de la caldéra s'est
effondré, en plusieurs & coups, de 300 m au Sud alors gue la partie Nord
fonctionnait en flexure et voyait 1'ouverture de fractures béantes. L’'ef-
fondrement fut estimé & 1 ou 2 km3 ; le volume des dépdts cendreux est

d’environ 0,1 km3 (Simkin and Howard, 1370).

A la suite de 1l'éruption magmatique latérale, la subsidence du
petit bloc situé sur le rebord Ouest de la caldéra a permis aux eaux su-
perficielles d'atteindre la magma provoquant ainsi 1l’importante éruption
phréatomagmatique du 11 Juin (Filson et Al., 1973). L'effondrement caldéri-
que est rattaché & des mouvements de magma.

Nous voyons que les conditions premiéres de ce type d'éruption
ne différent pas notablement de celles de 17686 et 1860 au sommet de la
Fournaise ou encore de 1924 au Kilauéa. Tout débute par une importante
éruption latérale, une subsidence limitée en surface et en volume puis un
apport d'eau superficielle. Cependant, si 1’on en juge par 1’ampleur des
phénomeénes phréatomagmatiques, dans le cas des éruptions du type de celle
des Galapagos en 1968, cette eau, en trés grande guantité s'infiltre trés
profondément jusqu'a atteindre les zones de stockage superficielles du
magma. Ceci se traduit, au Piton de la Fournaise par la pulvérisation de
niveaux gabbrolgues cumulatifs.

De plus, si 1'on en juge par 1'état de pulvérisation du matériel
rocheux expulsé (réduit & 1'8tat de cendres) et par la taille du panache
de cendres et vapeur émis en 1968 & Fernandina, les pressions mises en jeu
doivent &tre colossales et ne peuvent &tre atteintes que par une vaporisa-
tion d'eau non juvénile & des profondeurs assez importantes. '

L'éruption de 1968 aux Galapagos fut suivie de 1'effondrement de
la caldéra du volcan (Simkin et Howard, 1970). Il semble en fait qu’il
puisse y avoir 1l& un mode original de formation de caldéra st nous pouvons
envisager 1'hypothése, dans le cas de 1'éruption a l'origine des "cendres
de Bellecombe”, de 1'effondrement d’'un bloc caldérique bien que ceci ne
soit pas une conséquence obligatoire.

Le mécanisme envisagé s'inspire de celui proposé par Filson et
Al. (1973) pour expliquer 1'effondrement par 3 coups de la caldéra de
Fernandina. 4

L'accés d'eau non-juvénile aux zones superficielles de stockage
du magma et sa vaporisation, crée une surpression au sein de 1'édifice
volcanique pouvant se traduire par un gonflement de ce dernier. Ce gonfle-
ment engendre une dilatation sommitale et 1'ouverture de fractures. Lorsqu
la pression est trop forte se produit une éruption phréatomagmatique dont
nous avons vu qu'elle pouvait &tre localisée sur une aire réduite.

Cette éruption, par le départ de la vapeur accumulée, de gaz juvén
les, d'une part de magma et d'un important volume de roches anciennes, va
créer au sein du réservoir magmatique une importante et rapide chute de pr
sion amenant le magma & se vésiculer. Cette baisse de pression au sein de
chambre magmatique entraine 1'effondrement de son toit et la formation d'u
unité caldérigue. Selon le schéma proposé par Filson et Al. {1973), cet
effondrement peu se faire par a coup
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Baisse de pression ---» Vésiculation ---» Effondrement bloc caldérique
--% Pression sur le magma ---» Extrusion du magma ---» Baisse de pression
---p» Végiculation -~ Effondrement ---» Mise en pression...

Ainsi, selon cette hypothése, d'importantes éruptions phréatomagma-
tiques peuvent &tre liées & 1l'effondrement d'une unité caldérigue puisqu’elles
peuvent engendrer deux des principales causes de leur formation : gonfle-
ment de 1'édifice volcanique et baisse de pression au sein du réservoir
magmatigue.



- 130 -

3°) AUTRES NIVEAUX CENDREUX

Les niveaux cendreux sont frégquents sur le Piton de la Fournaise, mais ¢
leur interprétation est rendue difficile par une importante altération ainsi
que par le mangue d'affleurements, notamment aux abords des lieux d’'émission
possible (sommet actuel).

Nous verrons successivement et de maniére succinte trois groupes de
déplts cendresux :

~

- Cendres affleurant a 1l'extérieur de la caldera des Sables

- Cendres recouvrant le Grand Coude, le secteur de Jean-Petit et les
pentes de la Commune

- Cendres affleurant a 1'Est de la Plaine des Palmistes

a) Cendres affleurant sur les pentes externes de la Caldera des Sables

Nous signalerons troils niveaux cendreux d'dges différents mais de
nature pratiguement identiqgue.

a.1) Aux abords méme du rempart des Sables nous trouvons un premier niveau
cendreux qui est en fait le mieux défini et le plus récent des trois.

Nous avons pu dater ce niveau (C14 sur bois carbonisé) en deux
emplacements distincts :

- Preés du Cratére Commerson (Com 1, Fig. 2D). Le niveau cendreu ;
recouvre une coulée de Basalte & clivine et feldspath du Piton de la
caverne des Lataniers et est surmonté par les dépdts de "lagpilli sco-

riacés”.

Il a 6té daté & 3220 - 50 ans.

- Prés du Piton Riviére de 1'Est (500 métres au Sud-Ouest) (Fig.fg
20, pt R1). Les cendres reposent ici sur la coulée du cdne scoriacé ‘
de la phase III et sont recouvertes du niveau de "lapilli scoriacés”.

Age obtenu : 3085 - 75.

Une troisieme datation (C14 sur bois carbonisé) a été obtenue
sur ce niveau & la faveur d'un plaguage de cendres contre le rempart
des Sables, sur le sentier Mouton (Luc Chevallier comm. pers.).

Age obtenu : 3305 : 55.
Ces trois datations nous donnent une bonne approche de 1'&ge
de ce niveau (3200 ans environ) bien gu’aux erreurs prés elles ne

concordent pas exactement.

Ces petites différences peuvent provenir de la nature méme des .
bois carbonisés (petits fragments pas toujours trés bien conservés).

Ces dépdts sont constitués pour 1'essentiel de cendres brunes
parfoils plus ou moins altérées.
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Nous trouvons ici (Fig. 2D, pt S3} un niveau de cendres fines
de teinte brune, parfois non litées,mais pouvant également présenter des
niveaux lités. Localement, dans ces niveaux 1lit@s, apparaissent de pe-
tites vésicules (tufs vésiculés).

Ces cendres sont chargées de blocs de toutes sortes (scories,
laves anciennes) pouvant atteindre 5 cm de diamétre.

Elles sont parfois plaguées contre la coulée faisant face 3
la Plaine des Sables.

* Entre le Piton Rouge des Remparts et _le Piton Lacroix
Nous avons ici (Fig. 2D, pt L1) une vaste aire plane ol les cou-
lées n'apparaissent que sporadiquement car recouvertes et ensevelies par

-

une couche cendreuse & laguelle sont associés des blocs divers.

La nature de ce "remplissage” est difficile & observer. Super-
ficiellement, il s'agit de cendres brunes renfermant des lapilli scoria-
cés et des lapilli de roches anciennes. Localement, au passage des
ravines, ces niveaux sont remaniés.

x Aux_alentours_du_Commerson
Nous pouvons suivre les dépdts cendreux tout au long du chemin
depuis le Piton Lacroix. Ils apparaissent fréquemment dans des anfractuo-
sités qu'ils viennent combler.

Prés du Commerson (Com. 1, Fig. 2D), les dépdts cendreux sont
surmontés d'un niveau de "lapilli scoriacés” que nous avons attribug

au Commerson lui-méme (Voir page 138).

Juelgques métres plus haut (Com. 2, Fig. 2D), nous trouvons une
meilleure coupe

FiG. 6D

‘; % coulee  phooe T

P
— et o
e
e
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= (1) Niveau de tuf ocre rouge, induré et parfois vésiculd. Ce
niveau présente un litage fruste. ‘

- (2) Niveau de cendres fines de teinte ocre-brun renfermant de
fragments de roches diverses.

- (3) Niveau de cendres grossiéres et lapilli apparaissant plus

ou moins lité, renfermant des fragments de roches diverses et de mi-
néraux.

Une différence de coloration nous permet de distinguer deux
sous—unttés. L'unité inférteure de teinte grise est plus cendreuse que:
L'unité supérieure qui eét de teinte beige clair. Nous powvons d'ailler
Yy trowver des lapilli accrétionnés. :

Ce niveau renferme différentes sortes de zénolithes : ZapiZZ%
scoriacés (a phénocristaux de plagioclase), fragments de gabbros, miné-
raux fracturés et fragments de laves diverses.

- (4) Niveau de cendres fines, brunes, renfermant des bois ;
carbonisés ainsi que quelques débris de roches diverses et de mindraux
(pyroxénes et olivines). A la base de ce niveau nous trouwvons un hori-
gon tnduré rouge brique de quelques millimétres d'épaisseur. g

=~ (5) Niveau de "lapilli scoriacés™.
En continuant la route, nous trouvons (pt com 3) des dépdts

cendreux remplissant un ancien tunnel de lave. Nous pauvons y dénombr
quatre dépdts successifs (de bas en haut) :

er

- Horizon cendreux de teinte brune avec passées grossiéres &
minéraux (olivine, pyroxéne, plagioclase) et fragments de laves.

- Niveau de tufs vésiculés, lités (litage trés fin), d'une épéi
seur de 10 & 15 cm et présentant localement des stratifications entre-~.
croisées. DOe petits fragments gabbroigues sont observables.

Microscopiquement, ce niveau renferme de nombreux fragments
de minéraux (olivine, pyroxéne. et opaques pour l'essentiel, mais gga
lement plagioclase), des fragments de laves anciennes scoriacées ou n
et des petits granules vitreux noirs pouvant &tre du magma "neuf”. Les
bords des vésicules sont tapissés d'un enduit jaundtre & blanchatre que
nous n'avons pas identifisé.

- Niveau de cendres brunes & fragments de laves anciennes (ep
10 cm)

- Niveau identique au second (épaisseur 5 cm)

- Niveau de cendres brunes & fragments de laves anciennes et
fragments gahbroigues.

Ces différents niveaux correspondent & des dépdts de base surge
(comblement d’une cavité, tufs vésiculés et stratifications entrecroi-
sées). Ces différentes figures indiquent que la déferlante provenait
Sud-Ouest et peut-&tre du Cratére Commerson. Dans ce cas ces dépéts,
trouvés localement au point Com. 3 (Fig. 2D) seraient différents et p
récents gue ceux précédemment décrits.
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Le niveau cendreux recouvrant toute cette régian est formé de
cendres fines de teinte brune et renferme des lapilli scoriacés et des
débris de bois carbonisés.

- Mode de mise en place et relations avec les "Cendres de
Bellecombe” :

Plusieurs arguments nous permettent de penser gue ces dépGts
sont liés & des déferlantes basales. Il est en effet fréguent de les
aobserver plaqués contre des reliefs. De plus, ils comblent les dépressions
du substratum. Nous avons vu qu'ils prennaient fréguemment le faciés
de tufs vésiculés.

Ces dépdts possédent les mémes caractéristiques que les "Cen-
dres de Bellecombe” sous certains de leurs aspects et nous pouvans penser
gu’ils ont &té émis par le méme type d'éruption voire méme par la méme
éruption.

a.2) Les deux autres niveaux peuvent &tre observés au Piton de Sable (Fig.
2D, pt Sa), Piton Textor (Fig. 20, pt Te) et Piton de Caille (Fig. 2D,
pt Ca).

Dans cette zone, ils sont superposés et, soit reposent directement
1'un sur 1'autre (Piton Textor), soit sont séparés par un niveau de
"lapilli scoriacés” (Piton de Caille et Piton de Sablel.

Le niveau de base est composé de cendres fines de teinte brune et
est tres altéré. Il renferme de petits fragments difficilement identifia-
bles et entre autre des lapilli scoriacés et des cristaux d'olivine. Ce
niveau est riche en petits+Fragments de bois carbonisés, ce qui e permis
sa datation (C 14) & 9355 - 190 ans.

Le niveau supérieur présente un aspect tout & fait semblable avec
toutefois plus d'éléments paléogénes (olivine, plagioclase, pyroxénes, la-
pilli scoriacés, gabbros et bois carbonisés. Gréce 3 ces dernigres, nous
avons obtenus deux datations de cette formation (C14)

- Au niveau du Piton Textor : 7125 : 125 ans
- Au niveau du Piton de Caille : 7930 - 80 ans

Microscopiquement, nous distinguons une matrice cendreuse de teinte
ocre-rouge caractéristique de leur altération.

b) Les cendres affleurant sur Grand Coude et les pentes de la Commune

Nous mentionnerons ces dépSts pour mémoire ne las ayant pas étudié
en détail. Ils ont une réelle importance car d’une part ils recouvrent une aire
trés importante (pentes de la premiére Fournaise, Grand Coude et prolongement
de Jean-Petit et d’'autre part leur épaisseur est considérable (plus de 3 metres
parfois]).

Ces dépdts sont consitutés pour 1l'essentiel de cendres brunes fines
renfermant des lapilli scoriacés et autres fragments laviques ainsi que des
débris de minéraux (essentiellement du plagioclase).
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Dans ces cendres s'intercalent des niveaux plus grossiers constitués
de fragments divers agglomérés par un ciment d’'aspect filamenteux, isotrope,

0,

de teinte ocre-jaune (56 % de la formation). Les fragments sont

%X Des minéraux : . Plagioclase (16 %) zoné An 48 & An 45 parfois damouritisé
. Clinopyroxéne (3 %) renfermant fréguemment des inclusions
ocpagues

- Olivine (3 %) en cristaux globuleux, renfermant des in-
clusions vitreuses
hornblende brune (1 %) fréquemment associée 3 des phéno-
cristaux d'oxyde opagues.

. Oxydes opaques (3 %)

Ces minéraux sont ceux que l'on pourrait trouver dans une benmoréite du
Piton des Neiges.

x Des fragments de roches : . Fragments lavigues (9%) 3 phénocristaux de
plagioclase (structure gabbroique)
« Fragments gabbrofgues (6 %) altérés.

Les 3 % restant sont constitusds par des globules d’altération contenant des
minéraux micacés.

Un niveau de fragments grossiers affleure localement recouvrant cer-
taines coulées de la plaine des Cafres constituant ainsi un niveau repere.

Surrles pentes de la Commune, des fragments de Bois Carbonisés ont
été prélevés dans le haut de la masse cendreuse, sous le niveag repére. L'3ge
obtenu est de 37 000 ans (L. Chevallier comm. pers.). (0,0372 - 00,0015 M.A.).

=

c) Cendres & 1’Est de la plaine des Palmistes

Nous signalerons également rapidement la présence de dépdts cendreux
a 1'Est de la plaine des Palmistes, au bout du chemin Frémicourt. Ces ni-
veaux n'ont pas été étudiés.

d) Conclusion

Les dépdts cendreux sont fréquents sur le Piton de la Fournaise. Les
premiers enseignements que nous avons pu obtenir montrent bien que la possi-
bilité de violentes éruptions phréatiques ou phréatomagmatiques doit &tre en-
visagée. De telles éruptions ont eu lieu 3 différentes époques et méme trés
récemment.

L'etude des dépdts cendreux et de leur signification est rendus diffi-
cile par 1'altération trés rapide dont ils sont 1'objet et par leur similitude
de composition. Dans un tel contexte, les datations sur bois carbonisés sont
le seul moyen de faire des regroupements afin de dégager une succession d’éve-
nements et voire méme d’établir une téphrochronclogie.
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4°) NIVEAUX DE "LAPILLI SCORIACES"

Ces niveaux ont &té identifiés dans la région sommitale du massif de la
Fournaise. Ils sont trés fréquents & l'extérieur de l1'Enclos (région de la Plaine
des Sables, Fond de la Riviere de 1'Est, Nord-Est de la Riviere des Remparts)
mais on les rencontre également dans 1'Enclos (zone sommitale, Nord-Ouest de la
plaine des Osmondes). (Fig. 7D). Ils recouvrent donc une aire d’au moins 50 kmZ2.

a) Description de ces dépdts

Ils sont constitués dtun empilement de petits fragments (lapilli et
cendres) vitreux de teinte ocre-jaune. Le plus souvent ces fragments ont
des tailles comprisent entre 0,5 cm et 2 cm. Ces lapilli vitreux sont tres
riches en vacuoles et prennent parfois une allure de petites ponces. Les
€léments fins sont des morceaux de cheveux de Pelé ou de larmes de Pelé.

Ce matériel est donc exclusivement magmatigue.

Les lapilli scoriacés dominants largement, nous garderons cette dé-
nomination afin de désigner ces dépdts.

Pétrologiquement, les "lapilli scoriacés” sont basaltiques. Ils
peuvent &tre aphyriques (Ex. : affleurement de la Petite Carriére) ou bien
renfermer des phénocristaux d’olivine et rarement de plagioclase.

Des niveaux de projections basaltiques de signification identique
ont &té étudiés sur 1'ile d'Hawaii sous le nom de "Pahala Ash” (Mec Donald,
1970). Tout comme au Piton de la Fournaise, les "Pahala Ash” présentent une
teinte ocre-jaune attribuée & une palagonitisation. La composition des
"Pahala Ash” montre une importante hydratation ainsi gu’une oxydation pres-

que totale de Fe et une perte de Mg et Ca {Mac Donald, 13948).

Microscopiquement, nous pouvons distinguer deux formes de palagonite
certains fragments palagonitisés forment des plages isotropes de méme aspect
que le verre dont elles proviennent alors, gu'entre les fragments, se déve-
loppe une palagonite fibreuse.

Classiquement, la palagonitisation est attribuée au refroidissement
de la lave dans un milieu tres riche en eau ou en vapeur d’'eau. Cependant,
il semble bien gue la palagonitisation des niveaux de "lapilli scoriacés”
soit un phénoméne postérieur & leur dépdt et due exclusivement & une alté-
ration par les eaux météoriques.

Plusieurs exemples montrent une formation tardive de la palagonite.

Localement, plusieurs niveaux de "lapilli scoriacés” apparaissent
dans une mé&me coupe, séparés par des dépdts cendreux [ex. : Affleursment 2
prés du Gite du Pas de Bellecombe, voir page 115).Le niveau le plus ancien
présente une teinte ocre-jaune beaucoup plus développé alors que le niveau
supérieur est encore trés peu altéré.

Les "lapilli scoriacés” projetés lors d’érupticns récentes comme,
par exemple, ceux de l'éruption de Juin-Juillet 19853 gui recouvrent le rebord
Nord-Ouest de la Plaine des Osmondes ainsi que la région du Nez Coupé de
Bois Blanc sont en tous points identiques & ceux gue 1l’on rencontre hors
Enclos excepté qu’ils ne sont pas paelagonitisés. La phase vitreuse est tout
a fait "fraiche”.
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Par contre, certains niveaux de "lapilli scoriacés” anciens (prés
des Pitons Secs, par exemple) ont des teintes ocre-rouge témoignant d'une
oxydation beaucoup plus poussée.

Ces dépdts forment généralement des bancs réguliers moulant le relief
Mais leur épaisseur varie beaucoup pouvant atteindre localement prés de 2 m.
En fait, ces épaisseurs trés importantes sont dues & des accumulations par
les eaux superficielles.

Les dépdts pyroclastiques ocre-jaunes forment une couche quasi-contin
sur tout le rebord extérieur de la caldéra de la Plaine des Sables. Cette
unité constitue le niveau le plus récent dans toute cette zone avec toutefois
une exception puisque, prés du Cratére Commerson, une carapace de scories
soudées projetées par ce cratére recouvre le niveau de "lapilli scoriacés”.

Autour du Piton de Sable et du Piton Textor un deuxieme niveau de
"lapilli scoriacés” identigue au niveau supérieur apparait, séparé de celui-
ci par une couche cendreuse.

Sur le rebord Ouest de 1'Enclos Fougué, une couche identique de
"lapilli scoriacés” recouvrent également la plupart des coulées de cette
région. Seules les coulées récentes du Fond de la Riviere de 1'Est (voir
page 82) du Piton Chisny, des Pitans Hubert et Piton Rouge ne sont pas
recouvertes. La coulée du Piton du Cirgue n'’est recouverte que d'une faible
épaisseur (moins de 10 cm).

Signification

Nous pouvons ainsi. penser que ces "lapilli scoriacés” forment un
niveau repere d’age relativement récent, datant de la fin de la phase III
ou de la phase IV.

En fait, leur formation est certainement trés étalée dans le temps
et les "lapilli scoriacés” ne sont pas tous contemporains les uns des autres
sur toute la surface indiquée.

De nombreuses sources différentes ont vraisemblablement contribué
au dépdt de cette formation.

Ailnsi, aux:abords du Cratére Commerson, nous avens vu que le niveau
de "lapilli scoriacés” était pris dans les scories soudées émises par cet
appareil. De plus, les éléments apparaissent légérement plus gros et le
niveau renferme des bombes en "bouse de vache”.

Le cratere Commerson apparait donc comme un point d'émission de "lapil
scoriacés”. Le niveau a, ici, pu &tre daté (C14 sur bois carbonisé)
1880 - 55 ans. Cette datation nous permet donc de considérer 1'éruption
du Cratére Commerson comme actuelle et faisant partie de la phase IV.

Le Piton du Cirque apparait comme une deuxiéme source possible. De
trés nombreux niveaux de "lapilli scoriacés” entrent dans la constitution de
ce grand cdne et recouvrent toute la partie Nord-Ouest du rebord de 1'Enclos
ainsi que les pentes du Fond de la Riviére de 1'Est avec des épaisseurs pou-
vant étre trés importantes (prés de 2 m).
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Sur le rebord Ouest du Rempart de Bellecombe, ils ont été datés

(C14 sur bois carbonisé) & 1450 * 250 ans (Chevallier, comm. pers.].

En conclusion, les niveaux de "lapilli scoriacés” proviennent du
fonctionnement de fontaines de lave trés puissantes capables de projeter
de petits lambeaux de magma & des hauteurs trés importantes permettant leur
étalement sur une large surface. Ces fontaines de laves sont associées 3
des éruptions riches en gaz se traduisant par la formation de cfne de scories
de grande taille (Piton du Cirgue ou Cratére de Juin-Juillet 1853, par exemple)
ou d'appareils trés particuliers comme le Cratere Commerson.

L'étalement des fragments vitreux et scoriacés ainsi projetés peut-
gtre facilité par le vent. Par la suite, les eaux météorigues contribuent
au transport de ces éléments impliquant ainsi leur disparition des zones
en relief et leur accumulation dans les creux (les flancs des cdnes ne
sont généralement pas recouverts alors gue les cratéres sont remplis de
"lapilli scoriacés”).

L'altération de ces niveaux se traduit par une hydratation et une
oxydation du Fer tendant & leur donner une teinte uniforme ocre-jaune. Cette
altération rend ainsi impossible toute distinction entre les dépdts de points
d'émission différents et méme d'age différent si ceux-ci ne sont pas séparés

par un événement de nature différente (Coulée ou niveau cendreux].

FIG. 7D: RECOUVREMENT
DE “LAPILLI SCORJACES”

(150) Epaisseur en cm

1890455 Datation C 14
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CHAPITRE E : LES DIFFERENTS STADES D'EVOLUTION

DU PITON DE LA FOURNAISE

Ce travail a €té effectué en collaboration avec Luc Chevallier en vue de
1'établissement d'une carte géologigque au 1/50000@me du massif de la Fournaise
(& paraftre). Les différents enseignements gue nous avons obtenus font 1l'objet
d'une publication (Chevallier et Bachélery, & paraitre).

1°) INTRODUCTION

L'évolution du Piton de la Fournaise est caractérisée par gquatre stades

de construction successifs séparés par la formation de calderas. L'étude des
premiéres phases a été rendue possible par la présence des trois grandes val-
lées entaillant le massif et principalement de la Riviére des Remparts et de
la Riviére Langevin. De plus, les traces des édifices construits durant ces
premiéres phases restent encore localement bien marquées.

2°) PRESENTATION DES QUATRE STADES EVOLUTIFS

a) Phase I ou bouclier primitif

~

Elle correspond & 1l'établissement du Piton de la Fournaise sur le
flanc Sud-Est du Piton des Neiges. Les terrains les plus ancieng datés a
la Fournaise possedent des &ges de 0,378 - 0,008 M.A. et 0,327 - 0,010 M.A.
(Mac Dougall, 18971). Nous devons remarquer que ces coulées sont les coulées
superficielles des Pentes Sud du bouclier primitif. Il ne fait pas de doute
gue les premiéres émissions de la Fournaise sont antérieures & ces &ges et
se situent durant la période de repos du Piton des Neiges séparant les
stades d'émission des laves basaltiques de celul des laves différenciées.

Cependant, dans le fond de la Rivieére des Remparts, les premieres
coulées fournaisiennes reposent en discordance sur les coulées de laves
"pintade” (hawaiites & phénocristaux de plagiocclase) du Piton des Neiges
(Bussiere 1967, Billard 1975, Chevallier, comm. pers.). De plus, au niveau
de la limite entre le massif du Piton des Neiges et le massif fournaisien,
laves "pintades” et basaltes de la phase I sont interstratifiés.



PHASE I

SCHEMATISATION DES ZONES D' AFFLEUREMENT DES
TERRAINS DES DIFFERENTES PHASES.

PHASE Ili




bl

- 141 -

Ces différents éléments suggerent un développement simultané des
hawaiites du Piton des Neiges et des basaltes du bouclier primitif fournai-
sien ; les premiéres éruptions du Piton de la Fournaise ayant certainement
eu lieu durant le stade de repos du Piton des Neiges.

Les coulées de la phase I sont actuellement observables dans les
parois de la Riviére des Remparts et elles constituent dgalement les pentes
de la Commune et du Tampon (Fig. 1E).

Pétrologiquement, ces coulées sont de nature variée : basaltes aphy-
rigues (renfermant parfois des enclaves ultrabasiques : Bras lLeclerc],
océanites, basaltes & olivine, basaltes & plagioclase, olivine et clinopyro-
xéne, hawaiites. Dans l'ensemble, les laves du bouclier primitif montrent
une évolution par cristallisation cotectique d’olivine, plagioclase, clino-
pyroxene et magnétite {(Ludden, 1976). De plus, des phénoménes de mé&lange
entre les magmas résultant d’une telle évolution et du magma "primitif” ont
été mis en évidence (Kornprobst et Al., 1879).

L'édification du bouclier primitif se termine par 1'effondrement
d'une vaste caldera aux limites mal définies.

Phase II

Elle correspond au remplissage de la caldera 1 (Voir FIG. 1E) et
repose localement en discordance angulaire franche sur les terrains de la
phase 1. Ceci est observable & 1'aplomb du Nez de Boeuf, dans le rempart
Est de la Riviére des Remparts et notamment au niveau de 1’effondrement de.
Mahavel, ou encore dans larive droite de la Riviére de 1’Est, au Nord des
Mares.

Nous avons observé (dans le Rempart des Sables par exemple) une nette
variation pétrologique se traduisant par une augmentation globale de la
teneur en phénocristaux de plagioclase dans les laves - certaines coulées
terminales de la phase II ayant méme le plagioclase comme unigue phase phé-
nocristale. Ceci nous a conduit & définir 2 séries : la série inférieure
constituée pour 1l'essentiel de basaltes & olivine et océanites, la série
supérieure constituée pour l'essentiel de laves & phénocristaux de plagioclase
ou & phénocristaux d'olivine, plagioclase et clinopyrox&ne. Une évolution vers
des coulées de plus en plus évoluges apparait dans la partie supérieure de la
coupe du Nez de Boeuf {Kornprobst et Al., 1879).

La série inférieure, d'une épaisseur moyenne de 300 m, se marque net-
tement dans le flanc Ouest de la Riviére des Remparts. Dans la coupe du Nez
de Boeuf, cette série a été datée (Mac Dougall, 1971) de 0,175 * 0,004 M.A.
3 0,080 * 0,005 M.A. Dans le rebord Est de la Plaine des Palmistes (Morne
de St Frangoils) les coulées de la série inférieure saont recoupées par l’'effon-
drement de cette dernigére. De méme, elles sont affectées par les effondrements
type Grand Coude (Voir page 154)(rives droite et gauche du Bras Mahavel notam-
ment ).

La série supérieure bien moins épaisse (50 & 100 métres) généralement
concordante avec la série précédente est en revanche discordante au niveau
des zones effondrées de la Riviére des Remparts et de la Plaine des Palmistes.
Elle s’'étend (Voir Fig. 1E) sur tout le rebord de la Caldera des Sables, des
Trois Bras jusqu'’ad la Plaine des Remparts ; au Sud, elle s'étend sur le Grand
Coude, la région de Jean-Petit et dans la Plaine des Grégues ol elle a été
datée & 0,057 % 0,005 M.A. (Mac Dougall, 1871).
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Sur le Grand Coude, cette série est recouverte par un niveau cendreux
épais daté a 0,0372 - 0,0015 M.A. gréce & un bois carbonisé (C14).

La phase II se termine par 1'effondrement d'une caldera (Caldera des
Sables]).

Phase III

Elle correspond essentiellement au remplissage de la caldera 2 et
ad ses débordements vers le Nord (région des hauts de Ste Rose)] et vers le
Sud (région des hauts de St Philippe) (Voir Fig. 1E). Certaines coulées
émises par de grands cénes scoriacés (Plaine des Cafres ou proximité des
cdtes actuelles font également partie de cette phase.

Une bonne coupe de cette série apparait dans le rempart de Bellecombe
ol, comme pour la phase II, nous observons une évolution pétrologique de la
base vers le sommet, due & une plus grande fréquence du plagioclase comme
phase phénocristale. Certaines coulées (chimiguement des hawaiites, Analyse
80-124) possedent le plagioclase comme seule phase phénocristale. La série
supérieure posséde une epaisseur de 70 & 100 métres. La série inférieure
est épaisse de prés de 300 metres (au niveau de la Plaine des Sables par
exemple]. Nous pouvons remarguer & cet effet que les coulées sont beaucoup
plus épaisses prés du Rempart des Sables gu' au niveau du Rempart de

Bellecombe.

Nous possédons peu de datations sur les coulées de la phase III.
Nous avons prélevé un bois carbonisé dans les coulées terminales de la phase
III, au niveau du sentier de Bellecombe. L'age aobtenu (C14) est de 4785 * 30
ans. De plus, les coulées de'laphase III sont recouvertes sur tout le pour-
tour de 1'Enclos par les "cendres de Bellecombe” datées & 2320 * 90 ans (Voir
page 1073}.

Mac Dougall (1971) a daté une coulde de kaPlaine des Cafres gue nous
attribuons au Piton Dugain. Des arguments stratigraphiques (c'est un des
Pitons les plus récents de la Plaine des Cafres) et téphrochronologiques (sa
coulée n'est pas recouverte par les cendres du Grand Coude (Voir page
133} , nous conduisent & penser qu'il appartient & la phase III. Sa coulée
a été datée & 0,029 - 0,005 M.A..

La phase III s’est terminée par!l’effondrement d’une premiére partie
de 1'Enclos (Voir page 49).

Phase IV : phase actuelle

(Voir chapitres B, C et D).
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3°) LES CALDERAS

Les trois calderas successives du Massif de la Fournaise présentent

généralement des limites facilement identifiables & 1'Ouest alors gue leurs
limites Est sant indécelables.

a) La caldéra 1 : caldéra primitive

La caldéra 1 se marque de maniere spectaculaire sous le Nez de Boeuf.

Hez de Boeuf
coulees du bouclier

primitif remplissage phase IL

2108

2800

1900

1800

Les effondrements en gradins apparaissent ici trés nettement ainsi
que le remplissage de la caldéra par les coulées épalsses de la phase II.
Le rejet atteint & cet endroit 300 métres. Au Nord du Nez de Boeuf, le rem-

part baisse progressivement et est enseveli sous les coulées des phases
IT et III.

Au Sud du Nez de Boeuf, le rebord Ouest de la Riviére des Remparts
correspond approximativement au rempart de la Caldera et ceci jusqu'au Piton
Ravine des Grégues. Il apparait une nette différence lithologique entre les
rives Est et Ouest de la riviere dans cette partie. On distingue en effet
nettement, sur la rive Est, un recouvrement de 2 a 300 métres d'épaisseur
superposé aux séries du bouclier primitif. Ces deux séries apparaissent tres
nettement au niveau de 1l'’éboulement en haut du Bras Mahavel ou elles sont
légeérement discordantes. Ces coulées subhorizontales forment également toute
1a Plaine des Remparts ainsi que le plateau de Grand Coude. E€lles constituent
le remplissage de la Caldéra 1.

Le rebord de la Caldéra se margue par des fractures importantes au
niveau du Piton Ravine des Grégues (Voir Fig. 2E). Ces fractures d'orienta-
tion globale NW-SE se poursuivent jusqu'au niveau du Serré et limitent de
grands panneaux effondrés vers la riviére. De plus, le tracé de la riviere
prend dans cette zone une orientation conforme & la fracturation, différente
de la ligne de plus grande pente.



Fig. 3E : Effondrements
et glissements

Schéma simplifieé

Fig. 2E : Fracturation et intrusions dans les Riviéres des Remparts et Langevin
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Pour plus de clarté les # formations n'ont pas été représentées dans le
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A ces fractures dans la Riviére des Remparts s'ajoutent des fractures

dans la Riviére Langevin. Elles sont & l'origine de la formation du Grand
Fond. Au niveau du Serré, une importante végétation empéche toute observation

Nous pouvons penser que cette série de fractures d'orientation NW-SE,
est liée au rebord de la caldéra 1.

Sur le flanc Sud du massif, la limite de la caldéra a été ensevelie
sous les coulées plus récentes. Cependant, au niveau de la courbe de niveau
1400 m apparait un changement de pente assez marqué . Une telle rupture de
pente peut s'expliquer par la présence, & ce niveau, de la limite de la
Caldera 1. Si cette hypothése s'avérait exacte, la caldéra du bouclier pri-
mitif se poursuivrait vers 1'Est jusqu'’en aval du Piton de Fourche. A 1'Ouest
le rempart se raccorderait aux fractures définies précédemment, au niveau
de la Riviere Langevin, avec la formation d'un Nez Coupé (Voir Fig. 3E).

La limite Nord de la caldéra n'apparait pas ; elle se trouve ennoyée
sous les épanchements importants du secteur Nord-Ouest du volcan.

La limite Est n'est également pas identifiable, 1’activité ultérieure
s’'étant essentiellement développée dans cette région. De plus, il n'est pas
certain gque le rempart de la caldéra 1 soit continu et fermé.

La Caldéra 1 ou caldéra primitive est donc une structure de grand

diamétre (plus de 14 km ), de forme polylobée, dont le rejeu & L'Ouest est
de 300 m environ alors que le rejeu & L'Est est inconnu.

La Caldéra 2 ou Caldéra des Sables

Du fait de son dge beaucoup plus récent, elle se marque bien mieux
dans la topographie. Ses limites sont bien définies & 1'QOuest avec le Rempart
des Sables gui se poursuit vers le Nord par le Rempart Nord-Ouest de 1la
Riviere de 1'Est ol iTinfluence fortement le tracé de cette derniére (Voir
Fig. 3E). La limite se perd ensuite sous les coulées de la Fordt Mourouvin.

L'effondrement et le remplissage par les coulées de la phase III
peuvent €tre observés & la limite de la Plaine des Sables vers la Riviére
Langevin. Le rebord de la Caldéra se poursuit ensuite Jusque sous le Morne
Langevin ol il est interrompu par 1'effondrement du Grand Pays.

Au Sud du massif, le tracé de la Caldéra se suit assez facilement
bien gqu'il soit recouvert de coulées récentes. On observe, en effet, une
rupture de pente marquée, au niveau de la Fordét de la Créte rappelant celle
observeée pour le cratére elliptique & 1'Etna. La Caldéra est donc intersec-
tée & 1'Est par 1'Enclos Fouqué (Voir Fig. 3E).

Au niveau du Fond de la Riviére Langevin (Grand Pays), nous n'avons
pu retrouver cet accident, des coulées du Foc-Foc venant mouler le rempart.
Neanmoins, nous pouvons penser qu'il se situe dans le fond du Grand Pays au
pied du rempart Nord-Est de la riviére.

Comme pour la Caldéra 1, la limite Est de la Caldéra des Sables n’est
pas connue. Cependant, 1'hypothése selon laguelle sa limite Sud se prolongerai
a8 1'Est, du Nez Coupé du Tremblet au Piton de Crac, nous parait 8tre 1l'une
des plus vraisemblables. Le Piton de Crac est constitué selon cette hypothése
de coulées des phases I et II.
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L'éventualité d'une ouverture de cette caldéra vers 1'Est, & l'image
de 1'Enclos, peut &tre envisagée. En effet, l'instauration durant la phase
III d’un systéme d'alimentation (Voir page 159) comparable au systéme actuel
avec notamment deux importantes”zones de rift” orientées vers le SE et le NE,
fut certainement & l'origine de 1'apparation de contraintes pouvant engendrer
une instabilité gravitionnelle du flanc Est.

Les premiers glissements du flanc Est de la Fournaise datent certai-
nement de la phase III. Ils affectaient tout le flenc, de la Ravine Constantin
& la région des Citrons Galets. Leur formation ainsi que leur empreinte sur
le terrain ont &té envisagées au Chapitre B. L'individualisation du rempart
de la Ravine Constantin date de cette épogue. Deux possibilités peuvent 8tre

=

~

envisagées : soit son rattachement & la Caldera 2 (structure a l'image de
1'Enclos) (Schéma n® 1), ou bien les glissements n’ont pas atteint le rebord
de 1'Enclos et le Rempart de la Ravine Constantin doit simplement son origine
& ces glissements (Schéma n°® 2).

Nous pouvons proposer quelques hypoth&ses quant au fonctionnement de
la Caldéra des Sables. Trois structures particuliéres appellent en effet notre
attention : ce sont :

- Le Plateau des Basaltes
- Le Fond de la Riviére de 1'Est
- Le haut de la Riviére Langevin ou "Grand Pays”

b.1) Le Plateau des Basaltes

Vu de la Plaine des Sables ou du Fond de la Riviére de 1'Est,
cette structure apparait en relief alors qu'elle se trouve 100 m en
contrebas de la Plaine des Remparts. Il est formé d’'un empilement de
coulées constituées pour 1l'essentiel de basaltes 3 olivine et océanites.
Ces coulées sont généralement épaisses ; 1'une d’elle, d’'une épaisseur
de 20 m, montre une variation de la nature et de la teneur des phénocris-
taux gu’elle renferme, variation interprétée par Ludden (1876) comme ré-
sultant de multiples injections dans un lac de lave.
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Le Plateau des Basaltes fait apparaitre des faciés caractéris-
tiques des premiéres coulées de la phase III constituant le remplissage
de la Caldéra des Sables (coulées épaisses de Basalte 3 olivine). Il
s'agit en outre de coulées totalement différentes de celles gui cons-
tituent le haut du Rempart des Sables ol dominent des Basaltes a phé-
nocristaux de feldspath et olivine.

Pour nous, le Plateau des Basaltes n'est pas un bloc moins ef-
fondré gue le restant de la Caldéra ; il constitue un témoin du remplis-
sage de la Caldéra des Sables & une période situde dans le début de la
phase III. L'effondrement de la Plaine des Sables se poursuivant par la
suite n'a pas affecté le Plateau des Basaltes.

Cette structure témoigne donc de l'effondrement de la Caldéra
des Sables en deux stades successifs séparés par une période durant
laquelle le remplissage fut prépondérant.

Le Fond de la Riviére de L'Est

~

: C'est une dépression & fond plat limitée au Nord-Ouest et au
Sud-Ouest par une ligne de remparts, au Sud-Est par une zone & trés
forte déclivité et qui débouche vers le Nord-Est sur les "Cassés” de
la Riviére deil’Est (Voir Fig. goc).

Cette structure apparait dans une position identique & 1’actuel-
le Plaine des Osmondes puisqu'un de ses rebords est le rempart de la
Caldéra, les autres étant orientés vers le cBne terminal et moulés par
les coulées émises par ce dernier.

Nous pouvons observer que seules les dernidres coulées de la
phase III sont venues cascader dans le Fond de la Riviére de 1'Est. Au
niveau de la Plaine des Sables, seules celles du Piton du Cirque recou-
vrent le rempart (et le Piton du Cirgue est beaucoup plus récent, phase
IV, voir page 117).

La formation de cette structure éffondrée est done wn Svénement
tardif au cours de la phase III.

Ceci montre également gqu'en fin de phase III, 1'activité était
beaucoup plus importante suivant 1'axe de faiblesse Nord-Est que sur
le flanc Nord-Ouest du cBne, vers la Plaine des Sables.

La formation du Fond de la Riviére de 1'Est fut certainement,
a8 l'image de la Plaine des Osmondes, un phénoméne progressif guoique
relativement rapide. Le rebord Sud-Est ol 1'on trouve des pentes fortes
mais pas de remparts, serait le résultat de 1’'action simultanée de 1'ef-
fondrement et du recouvrement par de nouvelles coulées. Le rejet maxi-
mum du Fond de la Riviére de 1'Est est de 500 m dans la partie Sud-Ouest
(tout & fait comparable & celui de la Plaine des Osmondes, voir page 321,
alors qu'il n'est que de 250 m au Nord-fst.
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La formation du Fond de la Riviére de 1'Est comme celle de la
Plaine des Osmondes doit &tre mise en relation avec 1la présence, &
1'aplomb, d’un réservoir magmatique, gu’'il s’agisse d'un réservoir in-
termédiaire indépendant ou d'une digitation d’une chambre de plus gran-
de importance.

Signalons également que le Fond de la Riviére de 1'Est se situe

& 1l'aplamb du paléocentre volcanique Nord-Ouest de la phase I (Voir
page 155).

Ces différents éléments ainsi que la pérennité du volcanisme
dans cette région (Voir page 82), nous permettent de penser que le Fond
de la Riviére de 1’Est est une zone & prendre en considération dans le
cadre de recherches géothermiques.

b.3) Le haut de la Riviére Langevin ou "Grand Pays"

Cette structure se place légérement & 1l'extérieur de la Caldéra
des Sables puisqu’elle vient recouper son rebord Sud-Ouest. Il s’agit
cependant d'une structure dont la formation date de la phase III mais
seulement gquelques coulées de la fin de la phase III viennent cascader
par dessus sa falaise Nord-Est, suggérant ainsi une formation tardive

au cours de cette phase.

L'effondrement du Grand Pays (plus de 1000 m) permet d'cbserver
diverses structures récentes et anciennes de la Fournaise (Voir Fig. 2E).

Trois types de fractures principales apparaissent dans les rem-
parts autour du Grand Pays

- (1) Des fractures d’orientation Nord-Sud & Nord 50°
- (ii) Des fractures liées & 1'effondrement du Grand Coude
- (iii} Des fractures circulaires lidées & 1'effondrement du

Grand Pays

(i) Ces fractures sont fréquemment "armées” de dykes. Elles
correspondent aux structures d'alimentation de la phase I (NS & Nord 20°
---% centre volcanique Nord-Ouest ; Nord 40° & Nord 50° ---» centre
volcanique Sud-Est) et de la phase II (Nord 40° & Nord 50° seulement)
(Voir page 157).

Elles ont joué un rdle important d'un peint de vue morpho-
tectonique. D'une part, elles limitent sur son flanc Est le bloc effon-
dré du Grand Coude (phase II) ; d’autre part, elles ont servi de guide
a l'ouverture de-la Riviére Langevin, par érosion vraisemblablement.

(ii) Ces fractures en "touchesde piano” affectent le rempart
Ouest de la riviére, du Grand Pays au Cap Blanc (Voir page 154).
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(iii) Elles délimitent de vastes pans de roches effondrés en
bordure des remparts du Grand Pays. Ces fractures circulaires sont a3
1l'origine de 1l'effondrement de tout le Grand Pays. Cette zone effondrée,
de forme ovale fait 4 x 3 km dans ses plus grandes dimensions.

L'interprétation d'un tel effondrement est délicate car il
n'apparait 1ié & aucune structure d'alimentation. Cependant, il est
intéressant de noter que le Grand Pays correspond & une anomalie gra-
vimétrique positive (Gérard et Al., 1980) et de plus, les roches du
fond du Grand Pays sont zéolitisées. La zéolite se développe dans les

fractures, notamment dans le Bras du Cap Blanc.

L'association de ces différents facteurs (effondrement circulair
anomalie gravimétrique positive, zéglitisation) suggére la présence d'un
ancien réservoir magmatique & 1'aplomb du Grand Pays, faisant également
de cette région, une zone géothermiquement favorable bien gue son acceés
s0it plus difficile.

La Caldéra 3 ou Enclos Fouqué

La formation de cette structure et son évolution sont envisagées
dans le Chapitre B.

Origine et évolution des Caldéras

La liaison entre les Caldéras et les réservoirs magmatiques est
classiquement établie. Nous avons envisagé la formation des Caldéras du
Piton de la Fournaise 3 travers celle de 1'Enclos et il n'est point besoin
d'y revenir ici.

Plusieurs remarques peuvent cependant &tre faites. Comme 1'Enclos,
les Caldéras 1 et 2 sont polylobées et résultent de 1’effondrement de plusieur:
unités. Ceci implique une évolution assez lengue de chaque structure caldé-
rigue durant la pbase de construction faisant suite au début de 1'effondrement.

La formation des Caldéras en plusieurs unités nous conduit & les
relier avec des réservoirs magmatiques moins profonds et moins vastes gue
si l'ensemble résultait de 1'effondrement d’'un seul bloec. Ceci implique, en
outre, un déplacement de 1a chambre magmatique (ou la présence de plusieurs
réservoirs interconnectés 7).

Les relations de dimension existant entre les structures profondes
et les structures superficielles sont encore mal définies. En premiére appro-
ximation, nous pouvons admettre gue la taille d’'une caldéra dépend, entre autre
paramétre, de la taille de la chambre magmatique & laquelle elle est liée ;
une chambre de petite taille pouvant difficilement engendrer une caldéra de
grande taille. Il apparaft également qu'une telle caldéra peut difficilement
résulter d’'une chambre magmatique superficielle. Les effets produits par de
telles chambres sont connus (Hawaii par exemple] et il nous semble plus vrai-
semblable d'expliquer la formation des caldéras fournaisiennes par le fonction-
nement de chambres magmatigues de grande taille situées a d'importantes profon-
deurs (une dizaine de km, & titre indicatif).
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I1 est également intéressant de noter que les caldéras successives
possedent des diamétres de plus en plus réduits. Parallelement. & cette
diminution de taille, le centre des caldéras migre vers l'tEst. Ceci se tra-
duit par un déplacement dans cette direction, du rempart Ouest des caldéras
alors que le rempart Est ou la position supposée de la limite Est de la

~

caldéra se situe toujours & peu prés au méme endroit.

La diminution de taille des effondrements peut &€tre interprétie
comme résultant d'une migration vers le haut d'une chambre magmatique pro-—
fonde accompagnée d'une diminution de sa taille.

Notons également que parallélement la période de construction sépa-

rant deux caldéras successives diminue ce qui constitue un argument supplé-
mentaire en faveur d'une telle migration.

Les autres effondrements

e.1) La Plaine des Palmistes

La Plaine des Palmistes se situe au Nord-Ouest du massif de
la Fournaise. Cette structure entaille les terrains du Piton de la
Fournaise et du Piton des Neiges et se trouve en position intermédiaire
entre les deux massifs. Il s'agit en fait d'une structure effondrée
dont 1l'origine est difficile a établir.

Elle est constituée d'un ensemble d’effondrements pseudo-
circulaires, de faibles diamétres (Fig. 4E). Ces effondrements se mar-
quent dans la topographie par des remparts atteignant plus de 300 m
de hauteur au Sud de la Plaine des Palmistes, zone ol ils sont les
plus élevés, et 250 m au niveau du Morne de St Frangois.

Ces remparts sont toujours recouverts d'une importante végéta-
tion qui rend leur observation difficile. De plus, & 1'Est et au Sud-
Est de la Plaine des Palmistes, ils sont recouverts par les coulées des
pitons du "rift” Nord-Ouest ainsi que par les coulées terminales de
la phase II.

Peu de fractures apparaissent dans ces remparts. Nous avons pu
relever des accidents situés dans’'1'alignement des centres volcanigues

SE et NW (Voir page 159 et donc radiaux par rapport & ces centres. Ils
apparaissent dans les flancs du Morne de 3t Francois.

Dans le haut de la Plaine des Palmistes ainsi que dans son
rempart Nord-Ouest apparaissent des fractures et des dykes d'orientation
NW-SE (Voir Fig. 4E}.

Des fractures d'orientation Nord S0° & Nord 100° apparaissent
ggalement dans le rempart Nord-Cuest ; & 1'aplomb de 1'Ilet Patience,
glles délimitent des loupes d'effondrement et semblent converger vers
la caldéra de la série différenciée du Piton des Neiges définie par
L. Chevallier (1979).
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L'é&ge de la Plaine des Palmistes est mal connu. Le rebord Nord-
Ouest entaille les coulées mugéaritiques de la série différenciée. Ces
mémes coulées sont recoupées par la caldéra de la série différencise
du Piton des Neiges (Chevallier, 1979). Les mugéarites les plus récen-
tes ont eté datées par Mac Dougall (1971) & 0,073 t 0,003 M.A. En fait,
la Plaine des Palmistes est plus récente que la série des Mugéarites ;
son effondrement pourrait &tre contemporain de celui de la caldéra de
la série différenciée c’est-a-dire : 0,070 M.A..

Au Sud-Est et & 1'Est, la Plaine des Palmistes recoupe les pre-
miéres coulées (série inférieure) de la phase II. Les plus jeunes de
ces coulées ont été datées, au Nez de Boeuf, (Mac Bougall, 1971) a
0,080 * 0,005 M.A.

Cect nous indique que 1'effondrement de la Plaine des Palmistes
se place au milieu de la phase II du Piton de la Fourmaise et est con—
temporain de la formation de la caldéra de la série différencide du
Piton des Neiges , il y a environ 70 000 ans.

Origine de la Plaine des Palmistes

L'effondrement de la Plaine des Palmistes présente une tectoni-
que tout & fait particuliére constituse d’un assemblage de petits ef-
fondrements circulaires et de loupes de glissement.

D'un point de vue structural, la Plaine des Palmistes est limi-
tée au Sud-Ouest par le "rift" NW-SE, ossature de 1'ile dans son ensem-
ble. La présence de cette structure, nous fait envisager 1’intervention
de glissements dus & une instabilité de cette zone. En effet, le "rift”
Nord Ouest, de par son fonctionnement, tend & repousser les terrains
situés de part et d'autre, créant ainsi une relative instabilité pouvant
se traduire par la formation de loupes de glissement, & la maniére de
celle & 1l'origine des Grandes Pentes, dans 1'Enclos Fougué (Voir Cha-
pitre B).

Malgré tout, ce mécanisme n’explique peut-8tre pas complétement
la formation de la Plaine des Palmistes. Il s'agit d'une structure ou-
verte vers la mer, mais on constate un net resserrement au niveau du
Morne de St Frangois. Il est donc possible qu'a 1l'origine, la Plaine
soit une structure fermée.

L'origine de 1'effondrement reste donc un probléme. Nous pouvons
seulement constater que sa formation se situe au cours d'une période de
gonflements importants des deux massifs, accompagnés de subsidence a
l'origine de la caldéra de la série différenciée du Piton des Neiges et
des effondrements dans la Riviére des Remparts et du Grand Coude & la
Fournaise. Le fonctionnement simultané des deux massifs volcanigues peut-
8tre & 1l'origine de la Plaine des Palmistes.

Actuellement, les volcans actifs du Kilauéa et du Mauna Loa
présentent, & leur contact une zone un peu comparable & celle qui pou-
valt exister il y a 70 000 ans & la Réunion. Cette région intermédiaire
entre les deux volcans hawaiiens, située dans la zone de "kaoiki fault
system” est actuellement sismiquement trés active, mais fonctionne en
compression (J.F. Lénat, comm. pers.). Un tel fonctionnement ne peut en
aucun cas engendrer une structure du type Plaine des Palmistes.
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Toutefois, les conditions volcanoclogiques existant a 1la Réunion,
il y a 70 000 ens étaient un peu différentes de celles qui existent ac-
tuellement & Hawaii.

Il s'agissait en effet de deux volcans "différents” puisgue l'un
émettait des laves différenciées alors que l'autre était un bouclier
basaltique. De plus, il y avait la présence du "rift” NW-SE gul, & cette
gépoque était trés actif. Ces conditions un peu différentes font qu'il
est difficile de dire si les gonflements et donc les distensions étaient
seulement limitées aux zones sommitales des deux appareils comme c’est
le cas, & Hawaii, actuellement.

e.2) Les effondrements dans la Riviére des Remparts et le Grand Coude

Durant la phase II de construction de la Fournaise vont s’in-
dividualiser, tangentiellement au rebord de la caldéra primitive, des
effondrements "en gradins” observables dans les reliefs séparant les
différents Bras alimentant la Riviére des Remparts (Voir Fig. 2E).

Le - plus caractéristique et le plus important de ces effondre-
ments est celui qui a affecté la Plaine des Remparts pour former le
plateau nommé actuellement Grand Coude. L'effondrement atteint ici
1000 m environ.

Le Grand Coude est limité au Nord-Est par une série de gradins
affectant les coulées de la phase I et de la premiére série de la phase
II. Par contre, nous observons nettement gue les coulées terminales de
la phase II, gqui constituent le haut de la Plaine des Remparts, sont
venues cascader dans la zone effondrée du Grand Coude. En amont de ce
plateau, nous observans des coulées nettement pentées et dirigées vers

le Morne Langevin.

A 1'Est et & 1'Ouest, 1l'effondrement du Grand Coude est 1imité
par les fractures Nord 20° de la Riviére Langevin d'une part et par le

- .

rebord de la Caldéra I d’'autre part.

Au Sud, l'’effondrement semble limité au rempart de la caldéra
primitive. Toutefois, ce point n’est pas assuré. On note en effet que
les coulées venant "combler” le Grand Coude (Basaltes & phénocristaux
d'olivine et Feldspath ou de feldspath seul pour l'essentiel) viennent
s'étaler dans la Plaine des Grégues ainsi que dans:la région de Jean-
Petit, en amont de St Joseph. Il semble done gue dés cette époque, la
bordure Sud de la caldéra I était, soit submergée par les coulées de la
fin de la phase II, soit ouverte et recoupée par 1'effondrement du Grand
Coude.

D’un point de vue tectonigue, ces effondrements sont donc carac-
térisés par une succession de gradins abaissés suivant des fractures nor-
males d'une part et par un rejeu de la fracture bordiére de la Caldéra I
(Voir Fig. 2E). Il s'agit donc 1& d'une tectonique en distension. Ces
effondrements sont en situation tout & fait comparable & la Plaine des
Osmondes. Cependant, leur répartition sur une bonne partie du pourtour
de la caldéra et en dehors de toute zone d'alimentation, nous conduit
& proposer 1'hypothése d'une origine un peu différente.

Nous envisageons un gonflement important de 1’édifice avant la
mise en place de la série supérieure ; ce gonflement aurait conduit &
des déstabilisations des flancs du cdne conduisant aux effondrements
sus-décrits.
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Plus récemment, la Riviére des Remparts prend sa forme défini-
tive & la suite d'effondrements d'origine morpho-tectonique. Ces effon-
drements sont guldés par les fractures anciennes existant dans la
Riviére des Remparts. Le massif va donc &tre entaillé selon les struc-
tures les plus marguées. Ce sera ici le systéme de fractures radiales
au cOne Nord-Ouest de la phase I et les fractures liées aux effondre-
ments durant la phase II gqui ont servie de guide & la formation des
Bras Mahavel, Bras Canon et de la partie amont de la Riviére des Rem-
parts. Ces fractures limitent des blocs qui, & la faveur d’'un cyclone
ou d’un réajustement quelconque, s'’effondrent, pouvant provoquer la
formation de véritables coulées de débris comme ce fut le cas pour
1'effondrement de Mahavel, en 1965.

4°) LES STRUCTURES D'ALIMENTATION

Nous nous sommes attachés & déterminer la géométrie des systémes in-
trusifs de chacune des phases de construction.

Les dykes sont relativement fréquents dans les remparts de la Fournaise,

mais leur épaisseur réduite (0,5 & 2 m) ainsi que l'importance de la végétation
rendent leur observation difficile.

a) Phase I : Deux centres volcaniques ?

Les dykes d'alimentation du bouclier primitif recoupent les coulées
émises lors de cette phase, dans les parois de la Riviére des Remparts et
la Riviére Langevin. Ils s'agencent suivant deux syst@mes radiaires distincts
(L. Chevallier comm. pers.) impligquant la présence de deux centres volcani-
ques. (Voir Fig. 2E et S5E, phase I).

- Un réseau de dykes présente des orientations variant de Nord 120°
en amont de la Rivieére des Remparts a Nord 70° en aval et méme
Nord 50° dans la Riviére Langevin. Ce réseau converge en direction
d’un centre volcanique gue nous nommerons "centre volcanigue Sud-
Est”. Il se situe dans 1'Enclos, aux environs du cdne terminal
actuel.

l.e réseau de dykes atteint son maximum de densité dans le haut
de la Rivieére des Remparts (orientation Nord 120°).

- Un deuxiéme réseau de dykes, moins dense toutefois, voit ses orien-
tations varier de Nord 60° en amont de la Riviére des Remparts 3
Nord 15° en aval de cette riviére ainsi que dans la Riviére
Langevin ; un maximum d'intrusions possédent des orientations Nord
40° 3 Nord 30°.

Ce systéme converge vers un lieu gue nous nommerons "centre volcani-
g g

que Nord-Ouest”, situé du niveau du Fond de la Riviére de 1’Est

approximativement & 1'aplomb de 1'Ilet.

Bans le bas du Rempart des Osmondes, quelgues dykes d'orientation
Nord 110° convergent également vers ce point.
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De plus, nous pouvons penser gque ce systéme de dykes et fractures
a joué un important rdle de guide lors de la formation des Bras
Canon, Mahavel et Dimitile.

Notons également gque le rempart limitant au Nord-Ouest la Plaine

des Grégues est parall®le & une radiale au centre volcanigue Nord-
Ouest.

I1 est bien difficile d'établir une chronologie entre ces deux
systémes intrusifs. Toutefois, dans le haut du Bras Mahavel, ol ils s'entre-
croisent, les dykes d’orientation Nord 100° (convergents au centre volcanigue
Sud-Est) recoupent les dykes d'orientation Nord 45° (convergents au centre
Nord-Ouest). Ceci semble montrer que le centre vcoclcanique Nord-Cuest est le
plus ancien.

En fait, les deux zones d'alimentation ont peut-&tre fonctiomné
stmultanément, 1'activité du centre Sud-Est s'étant poursuivie beaucoup
plus longtemps.

Dés cette période, de grands cdnes scoriacés viennent se former sur
les pentes SW du massif : il s'agit des Piton Terre Rouge, Piton Isautier,
Piton de 1'Anse ou Piton du Charrié. Ils paraissent 1liés & 1'un ou l’autre
des centres volcanigues..

Phase 11

La phase II est dominée par un systéme d'alimentation radial conver-
gent vers le Centre Volcanique Sud-Est, restant seul actif. (Fig. SE, phase II ;

Ce systéme radial se traduit par la présence de dykes recoupant la
paroi Est de la Riviére des Remparts et atteignant les niveaux supérieurs
{coulée phase II) de cette riviere.

Nous trouvons également des dykes d'alimentation de la phase II,
dans le hatit de la Riviére Langevin sous le Morne Langevin, dans le rempart
de la Caldéra 2 au niveau du Fond de la Riviére de 1'Est et surtout dans la
Rividre de 1'Est elle-méme ol 1l'on peut observer une importante concentra-
tion de dykes. Tous sont radiaux et convergent vers un point situé au ni-
veau du "centre volcanique Sud-Est”.

Le systéme intrusif de la phase II se marque également par les nom-
breux cines scoriacés de grande taille gqui se développent dans la Plaine
des Cafres et plus particulidrement prés du Piton des Neiges (partie Ouest
de la Plaine des Cafres. Il s'agit notamment des Piton Bleu, Piton Hyacinthe,
Piton Manuel, Piton Mahot, Piton Rouge et-Piton Bellevue.

Ils sont & l'origine de trés longues coulées dont certaines ont atteint la
mer. Dans la région du Tampon, ces coulées sont séparées des terrains de
la phase I par une importante couche terreuse.D'une maniere générale, les
coulées de la phase I sont beaucoup plus altérées (formation de boules,
débit en "pelure d'oignon”) que celles de la phase II. Ce caractére permet
généralement leur distinction.
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Les pitons de la Plaine des Cafres formés durant la phase II ap-
paraissent comme les plus anciens parmi tout ceux appartenant & ce systéme.
Leurs coulées sont le plus souvent recouvertes par celles des pitons les
plus récents. De plus, elles sont fréquement surmontées d'un niveau tufacé
(lapilli-tuf) riche en fragments de plagioclase, de teinte ocre-jaune, gue
1'on peut relier aux dép6ts cendreux et de lapilli recouvrant Grand Caude
ol les pentes de la Commune.

Deux systeéemes préférentiels se distinguent donc dans le systame
d'alimentation radial de la phase II

- D'une part, une importante zone d'intrusions disposée en éventail
entre les directions Nord 280° et Nord 305° avec un maximum suivant

la direction Nord 300°.

- D'autre part, un important réseau de dykaes apparait au Nord du
Massif suivant une crientation Nord-Sud & Nord 5°.

Notons également qu'ad cette épogue, comme durant la phase I, des
éruptions sur le flanc Sud du massif, alimentées par des fissures radiales
donnent naissance & d'importants cBnes scoriacés (Piton Monvert, Piton du
Calvaire, Piton Manapany, Piton de 1l'Entonnoir et Piton Saladin). Ces pitons
et leurs émissions recouvrent toujours les couldes de la phase I et parfois
méme celles de la phase II.

Phase III

Durant la phase III, 1'alimentation des éruptions va se faire sui-
vant un systéme radial centré sur un cdne terminal dont le sommet devait
se situer environ 800 m & 1'Cuest de 1'actuel Cratére Bory (Voir page 49),
position qui était certainement peu différente de celle du "centre volcanique

Sud-Est” des phases I et II.

La nature du systéme d’'alimentation de la phase IIT nous est indiquée
d'une part par 1l'observation des dykes recoupant le rempart de Bellecombe et
d'autre part, par l'observation des morphologies de la Fournaise hors Enclos,

les recouvrements imputables & la phase IV qui se déroule sur une période
relativement courte, étant peu importants en volume dans cette zone.

Les structures d’'alimentation de la phase III sont identiques 3 celles
que l'on retrouvera pour la phase actuelle avec cependant des différences

~

guant & leur importance relative.

Bans le rempart de 1'Enclos, nous trouvons des dykes dispersés sur
tout le pourtour du Pas de Bellecombe au Nez Coupé du Tremblet avec toutefois
des zones d'intrusions plus importantes au niveau de 1'axe Ramond-Baril d'une
part et au niveau de la zone de faiblesse Sud-Est, d'autre part ; cette der-
niére étant de loin 1'axe d’intrusion majeur.

Nous n'avons pas trouvé de dykes entre le Pas de Bellecombe st le
Nez Coupé de Bois Blanc, par contre, ils sant assez nombreux dans le rempart
des Osmondes et correspondent & 1'axe tectonique Nord-Est.
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En ce qui coneerne les structures superficielles nous signalerons
rapidement les importantes zones de constructions (rides topographiques)
suivant les axes de faiblesse Nord-Est et Sud-Est (Voir page 18), ainsi que
suivant l'axe Ramond-Baril, dans une moindre mesure (Voir page 25).

Burant cette phase, de nombreuses éruptions qui ont eu lieu dans le
secteur Nord-Ouest du Massif, se traduisant par la formation de cSnes sco-
riacés importants dans la Plaine des Cafres. Des critéres stratigraphiques,
téphrochronclogiques ou de fraicheur, nous permettent de les distinguer.

I1 s'agit pour 1l’essentiel des Piton Dugain (0,028 - 0,005 M.A., Mac Dougall,
1971) Piton Guichard et Pitons Secs, Piton de Sable, Piton Textor de Ravigny,
Piton de Caille, Pitons des Feux & Mozac, Puy du Pas des Sables, Demi-Piton,
Piton du Rond Langevin ainsi gu'une grande majorité des cdnes situés sur

les pentes externes de la Caldéra 2 au droit du Fond de la Riviére de 1'Est
{certains appartenant & la phase IV).

Ces cnes sont alimentés par des fissures radiales dont les orienta-
tions varient entre Nord 285° et Nord 330° avec un maximum suivant la direc-
tion Nord 310°.

Nous distinguons donc dans un systéme radial l’'individualisation
d’'axes tectonigues prépondérants : 1'axe Nord-Ouest (Nord 310°), les axes
Nord-Est et Sud-Est et 1'axe Ramond-Baril, soit un systéme comparable au
systéme actuel (Voir Chapitre B).

Comme lors des phases antérieures, certaines éruptions ont vu le
Jour sur les basses pentes du massif, trés prés des cdtes actuelles, formant
d'importants cdnes scoriacés (Piton Langevin, Piton Vincenda, Piton Bernard,
Piton d'Ango, Piton de Glace, Piton Trois T8tes, Piton de Balmann, Piton
Bellevue, Gros Piton (7 phase IV).

Evolution des structures d’alimentation

Il ressort de cette étude une nette évolution des structures d'ali-
mentation du Piton de la Fournaise. Toutefois, leur observation {notamment
des plus anciennes) dépend de la présence de vallées suffisamment encaissées.

Ceci rend impossible 1’observation des anciennes structures & 1’Est du mas-
sif, lieu ol se développe le volcanisme actuel.

L’axe volcano-tectonigue essentiel lors des premiéres phases de 1'é&di
fication de la Fournaise est 1'axe Nord 300° qui n’est autre gque 1'axe Nord
120° défini par L. Chevallier (1979) pour le Piton des Neiges.

Cette structure constitue 1'ossature de 1'ile de la Réunion. Ceci
est confirmé par des études géophysigues : gravimétrie (Gérard et Al., 1980;
Aubert et Al., 1980) et prospection magnétique (Lénat et Aubert, & paraitre).

L'évolution de cet axe volcano-tectonigue, au cours de 1l’'histoire
du Piton de la Fournaise, est trés nette. Il semble en fait que, dans 1la
zone d'alimentation (rift NW-SE}, s'individualisent des réservoirs magmati-
ques.

Le rift NW-SE, durant les premiers stades d’'édification de la Fournai:
est donc une structure linéaire, profondément enracinée, drainant vraisembla-
blement le magma depuis ses zones de génération. Cette structure présente la
particularité de pouvoir stocker ce magma dans des réservoirs secondaires
situés & des profondeurs de l'ordre d’une dizaine de km, zones ol il va
évoluer.
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1 - Coulée d'océanite, sur le flanc Est du Dolomieu - Péridotites
2 - Dép6t des "Cendres de Bellecombe” - Affleurement du Chemin du Nez
Coupé du Tremblet - Gabbros et péridotites
3 - Dépdt des "Cendres de Bellecombe” - Affleurement de la Petite Carriere -
Gabbros et péridotites
- Piton Chisny - Péridotites et gabbros
- Demi-Piton - Péridotites et gabbros
- Piton du Cirgque - Péridotites
Piton du Rond Langevin - Péridotites

- Piton de Pas des Sables - Péridotites et gabbros

w oo N ;o b
i

- Piton Rouge des Remparts - Péridotites
10 - Cratére Commerson - Péridotites

11 - Piton de la Pente Z&zé - Péridotites et gabbros

Deux gisements ne sont pas cartographiés ici, il s'agit du Piton Ravine

Basse Vallée (gabbros) et du Piton Grande Anse (Péridotites].
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Fig. 7E : Localisation des gisements d’enclaves ultrabasigues
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Cette évolution, par fractionnement d'clivine, plagioclase et clino-
pyroxene transparait dans les laves du Bouclier primitif (Ludden, 1978).

La localisation des éruptions (Voir Fig. 7E) ayant amené & la sur-
face des enclaves basiques (Dunites, Wherlites et Gabbros) traduit la pré-
sence de ces réservoirs secondaires suivant le "rift” NW. Nous voyons, en
effet gqu’une grande partie des gisements d'enclaves ultrabasigues résulte
d’éruptions localisées suivant cette structure d’'alimentation.

Durant la phase I, le volcan est pratiguement entiérement sous 1la
dominance de cet axe Nord Ouest-Sud Est. En effet, ce dernier englobe les
deux centres volcanigues individualisés & cette épogue. Leur non-alignement
(suivant une direction Nord 300°) peut traduire une certaine complexité du
rift majeur de 1'ile de la Réunion et son individualisation en plusieurs
relais disposés en échelons.

A partir des réservoirs "secondaires”, les injections de magma se
font sous la forme de dykes radiaux. Ces dykes mis & jour par 1'érosion et
les effondrements nous ont permis de déterminer 1'emplacement approximatif
de deux de ces réservoirs "secondaires” : les centres volcanigues Nord-Ouest

et Sud-Est.

Durant cette premiére phase, nous ne retrouvons pas de structures
d'alimentation préférentielle autre que celle, profondément enracinée,
du rift NW-SE. Ceci peut en fait provenir du mangue de terrain d'observation
notamment dans la partie Nord-Est du massif.

Cependant, nous pensons que la structure méme de la zone d'alimenta-
tion (structure linéaire) ne favorise pas la formation de "rift-zones super-
ficielles”.

Par contre, de telles structures ont pu se développer 3 partir des
réservoirs secondaires.

Durant les phases suivantes, l'importance du "rift"” Nord-Ouest va
diminuer, au profit du développement du centre volcanique Sud-Est de la
phase I. De plus, cette baisse de 1'activité du "rift” Nord-Ouest correspond
a4 un rapprochement des points de sortie vers le cdne terminal actuel.

Parallélement, le céne terminal prend de 1'importance. A partir
de ce dernier, va se développer un systéme de fissures radiales dans lequel
apparaissent des zones d'intrusions priviligiées (zones de faiblesse). C’est
le cas au cours de la phase II durant laguelle on note, outre le "rift"” Nord-
Ouest, 1'individualisation de la zone de faiblesse Nord 5°, et de maniére
encore plus marquée durant les phases III et IV avec les zones de faiblesse
Nord-Est, Sud-Est, Ramond-Baril.

Remarquons enfin 1'étonnante stabilité du centre volcanique Sud-Est
de la phase I, au cours de l'évolution du volcan. En fait, ce dernier, indi-
vidualisé dés le bouclier primitif, a fonctionné jusqu’ad nos jours pratique-
ment sans modifier sa position, si ce n'est de quelques centaines de métres
au cours de 1l'évolution récente du volcan.

il faut toutefois étre prudent. La localisation de cette structure,
pour les phases I et II est déduite de l'orientation des dykes. La mesure
de l'orientation des dykes est toujours difficile - du fait de leur inac-
cessibilité guasi-générale - et elle peut varier de gquelques degrés voire
méme de quelques dizaines de degrés. Il reste néammoins que le centre volca-
nique Sud-Est devait se situer 3 proximité de 1'actuel sommet, & l'intérieur
de la caldéra de 1'Enclos.
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Nous pouvans donc remarquer gue le déplacement de la zone principale
d'alimentation du volcan (centre volcanique SE des phases I et II, céne
terminal de la phase III et de la phase actuelle) est un phénomene récent,
ayant débuté durant la phase III. Notons que ce déplacement apparait simul-
tanément avec un type de structure identigue & la structure actuelle et
notamment le développement des zones de faiblesse NE et SE et des glissements

affectant le flanc Est du volcan.

5°) PALEOGEOGRAPHIE ET EVOLUTION GENERALE DU MASSIF

a) Synthése de 1l'évolution du massif fournaisien

Cf. tableau pages suivantes.
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b) Paléogéographie

i1 est bien évident que la forme de 1'ile, déja fortement influencée
par la présence du "rift” NW-SE (rift Nord 120°), alors que seul le Piton
des Neiges était formé, n'’a fait que s’accentuer suivant cette direction
avec 1'apparition du Piton de la Fournaise.

Le premier volcan de la Fournaise, qui se développait sur les pentes
Est-Sud-Est du Piton des Neiges était certainement trés allongé suivant une
orientation NW-SE, orientation qui est celle de son systéme principal d’ali-
mentation. Toutefois, la présence des deux centres volcaniques Nord-Ouest
et Sud-Est devait contribuer & étaler un peu la morphologie de la Fournaise
pour lui donner unme allure de véritable "bouclier primitif”. Les pentes de
la Commune et du Tampon montrent, en effet, la présence & cette épogue d'un
cdne de réelle importance. De plus, le centre volecanigque Nord-Ouest devait
certainement former une "boursouflure” vers le Nord. :

Dés la phase II, le systéme radial du centre volcanique Sud-Est va
se développer conférant ainsi une morphologie beaucoup plus circulaire au
massif. Cependant, dans le syst@me radial, se développe au moins une zone
de fracturation préférentielle qui, dirigée vers le Nord, préfigure la for-
mation de l’importante ride topographique qui se développera vers le Nord-
Est durant la phase III.

Le volcan de la phase III était morphologiquement trés proche du
volcan actuel (excepté dans la région du sommet). D&s cette époque, notam-
ment, les axes de faiblesse Nord-Est et Sud-Est étaient bien individualisés
et formaient les rides topographigques importantes gue 1l'on connait aujour-
d’hui.

. De plus, a cette époque ol les "rifts superficiels” fonctionnaient,
1'instabilité des flancs était importante et on note la présence de glis-
sements au niveau du flanc Est, entre les axes de faiblesse NE et SE, mais
également au niveau du flanc Sud, entre 1'axe de faiblesse SE et 1'axe
Ramond-Baril,

Au fur et & mesure de 1l'évolution du Piton de la Fournaise, nous
assistons donc au passage progressif d’un volcan 1ié a 1'existence d'une
structure d'alimentation linéaire, & un volcan centré de plus en plus in-
dépendant de cette structure. Ce volcan centré s’édifie 3 1'aplomb d'une
chambre magmatique par le biais d’'éruptions alimentées par des fissures
radiales & 1l'édifice.

En 1'absence de toute contrainte d'aorigine "régionale”, seules les
contraintes induites par la présence du Massif du Piton des Neiges (effet
d'édifice) et celles propres & de grands édifices volcaniques du type des
cones terminaux successifs de la Fournaise (contraintes gravitationnelles]),
vont intervenir en favorisant le développement de zones de faiblesses regrou-
pant un maximum de fissures radiales.

Nous possédons encore peu de datations sur les couldes du Piton de
la Fournaise. Ceci ne facilite pas 1'évaluation de la durée des quatre phases
successives.

L'age de 1'effondrement de la caldéra 1 parait étre de peu antérieur
a 0,175 M.A., datation obtenue par Mc Dougall sur les premiéres coulées du
remplissage.
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En ce qui concerne la caldéra 2, une indication nous est donnée
par la datation d'une coulée appartenant & la série supérieure de la phase II,
dge obtenu par Mac Dougall {1371} sur une coulée de la Plaine des Grégues.

La caldéra 2 est donc postérieure & 0,057 M.A. Nous savons également gue
1’Enclos Fourqué est quant & lui postérieur & 00,0047 M.A. (Voir page 50).

Ces trois datations nous donnent un ordre d’'idée guant & la durée
approximative des phases de constructions : plus de 200 000 ans pour 1'édi-
fication du bouclier primitif, plus de 118 000 ans pour la phase II, moins
de 52 000 ans pour la phase III, alors que la phase actuelle a débuté il
n'y a que 5 000 ans seulement.

Il est possible que cette évolution puisse €tre mise en relation
avee la diminution simultanée de la taille des caldéras et en fin de
compte avec une diminution de la taille de la chambre magmatique.
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CHAPITRE F i PETROLOGIE

1°) PETROGRAPHIE DES LAVES ACTUELLES

a) Introduction

La pétrographie des laves fournaisiennes a déja été examinée suc-
cinctement par plusieurs auteurs (Lacroix 1836 ; Upton et Wadsworth 1985,
1866, 1872 ; Ludden 1976, 1978 ; Nativel 1978). Nous nous attacherons
simplement ici & donner les caractéristiques pétrographiques générales
des laves afin de déceler un éventuel lien avec les structures du volcan.
Oes données plus précises, portant en particulier sur la composition des
minéraux sercont fournies ultérieurement en cocllaboration avec d’autres
chercheurs.

Les laves de la Fournaise actuelle sont caractérisées par un indice
de différenciation de Thornton et Tuttle (D.I. : @ + Ne + Ab + Or + Le
normatifs) inférieur ou proche de 30, ce qui nous permet de les classer
dans la catégorie des Basaltes. La nature et la quantité des phénocristaux
caractérisant chacune des laves va nous permettre de différencier plusieurs
types parmi ces basaltes.

Nous distirguerons d'une part les laves dont les seuls phénocristaux
sont l'olivine, ou dans lesqguelles les phénocristaux d'olivine sont large-
ment prépondérants (associés a un plagioclase ou un clinopyroxene). Nous

nommercns ces laves basaltes a olivine ou encore océanites suivant 1a pro-
portion de phénocristaux.

D'autre part, nous distinguerons les laves caractérisées par la
présence de plagioclase, clinopyroxene et olivine en phénocristaux. Repre-
nant le terme utilisé par Ludden (1978), nous appellerons ces roches
basaltes "cotectiques”, puisque caractérisées par une cristallisation co-
tectique de ces trois phases minérales.

Nous distinguerons de plus des basaltes aphyriques, roches renfer-
mant peu ou pas du tout de phénocristaux (pas de minéraux visibles & 1l'geil
nu). Les basaltes aphyrigues peuvent avoir une composition chimique et miné-
ralogigue proche soit des basaltes & olivines, soit des basaltes "cotectigues”
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b} Les basaltes & olivine et les océanites

b.1) Les ccéanites

Ces laves sont constituées essentiellement par des cristaux
d’'olivine baignant dans une mésostase trés peu cristallisée repré-
sentant 15 & 70 % du volume de la roche (Voir analyses modales
tableau 1F).

Dans la mésostase, les minéraux sont trés mal formés et
souvent on distingue difficilement les différentes phases minérales.
Dans ces cristallites, le clinopyroxéne domine généralement avec,
dans une moindre proportion, le plagioclase et des oxydes opaques ;
1'olivine y est plus rare mais toujours présente.

Les phénocristaux d'olivine ont des tailles variant de 2 a 10
mms,exceptionnellement plus. Ils sont automorphes ou sub-automorphes et
peuvent, dans ce dernier cas présenter des formes guelgque peu arrondies
voire méme de petits golfes de corrosion témoignant d’un début de
dissolution dans le liquide mé&sostasique. Nous considérons en tant
que golfes de corrosion ceux gui se développent suivant les axes de

* croissance du minéral. 3i certains individus montrent des lacunes de
cristallisation en revanche, il nous semble que certains présentent de
véritables golfes de corrosion, remplis par la mésostase de la roche,
témoignant d’un début de fonte du minéral affectsé. ’

De plus, trés fréguemment la corrosion se fait préférentielle-
ment suivant les craquelures du minéral. Elle tend & fragmenter le
minéral en morceaux arrondis caract@risés par une extinction simulta-
née en lumiére polarisée (Annexe 4, photo n® B6). Il est fréquent de
rencontrer des cristaux d'olivine arrondis. Un tel phénoméne peut 8tre
interprété comme le résultat d’un apport de magma & trés haute tempé-
rature dans un réservoir ol des phénocristaux d'clivine sont déja dé-
veloppés. Une faible élévation de température peut permettre un début
de refonte de ces minéraux intratelluriques. Notons gu'une telle injec-
tion peut se traduire par des surpressions dans le réservoir et pro-
voguer une éruption.

Les inclusions dans 1'olivine sont fréguentes ; elles sont de
deux types : inclusions vitreuses et inclusions de minéraux opaques
(chromites ferrifeéres) (Ludden 19768, Nativel 1978, Clocchiatti et Al.,
1878). Ces derniers apparaissent également en phases phénocristales
isolées parfois assez abondantes (2 & 3 %).

Il n’est pas rare de rencontrer également de gros x&nocristaux
d'olivine tectonisés [(bandes cataclasées, extinction ondulente} (Annexe
4, photo n° 8) et parfois résorbés, du type de ceux composant les en-
claves ultrabasigues.

b.2) Les basaltes & olivine

Ils sont peu différents, dans l'ensemble, des océanites dont
ils se distinguent par la quantité de phénocristaux d'olivine gu'ils
renferment (souvent moins de 10 %}. Certaines laves (coulée de la

Ravine d’Ango) possedent cependant prés de 15 % de phénocristaux d'oli-
vine.

La lave du Piton Indivis ou celle de la coulée de 1774 sont
représentatives de ce type de roche.
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Les basaltes & olivine sont caractérisés par 1'oclivine comme
seule phase phénocristalline ou parfois comme phase phénocristalline
prépondérante (pouvant 8tre associée & un clinopyroxene ou un plagio-
clasel.

b.2.1) Les phénocristaux et wxénocristaux

Les phénocristaux sont des olivines automorphes générale-
ment de petite taille (0,5 & 2 mm) mais pouvant parfois avoir
des tailles importantes (jusgu’a 5 mm). Elles présentent des
habitus losangiques, hexagonaux ou "en tonneau” et renferment
des inclusions de verre brun-clair ou de mésostase pouvant
gtre abondantes. Des inclusions opagues (spinelle chromifére)
sont également présentes. Notons également que certains grands
phénocristaux d'olivine sont arrondis et présentent un début
de dissolution.

Certains échantillons (coulée du Piton Indivis, du Gros
Piton, du Piton de Bois blanc) renferment des x@nocristaux
d'olivine présentant des extinctions ondulantes. Ces cristaux
tectonisés sont comparables & ceux que 1l'on peut rencontrer
dans les enclaves péridotiques.

Dans certains faciés 1l'olivine est accompagnée d’une
petite quantité de clingpyroxéne en cristaux automorphes de
taille réduite (inférieure au millimétre). Rarement apparais-
sent des lattes de plagioclase isolées et peu nombreuses, asso-
ciées a l'olivine.

Certaines coulées (exemple des éruptions de type Chisny)
renferment de rares x@nocristaux et petits phénocristaux d'oli-
vine. Dans ces basaltes aphyriques se développent essentiellement
des microlithes d'eolivine mais égelement, dans certains cas
(Piton Hubert, par exemple), du plagioclase et du clinopyroxéene.

b.2.2) La mésostase

p )

Elle représente de 75 & 95 % de la roche. La mésostase
est dans certains cas identique & celle des océanites avec des
cristaux mal développés. Généralement, les microlithes sont
plus grands et nettement distinguables ; il s'agit de plagio-
clase, olivine, clinopyroxéne et oxydes opaques [{ces deux der-
niéres phases étant frégquemment sous forme de granules). L'oli-
vine, toujours présente, est en proportion non négligeable
(Voir tableau 1F).

Nous pouvons observer, par l'intermédiaire de différentes
coulées de basalte a olivine, des mésostases plus ou moins lar-
gement cristallisées. Il apparait que les premiers cristaux du
ligquide mésostasigue & cristalliser sont les olivines ; par la
suite apparaissent des microlithes de plagioclase et enfin cris-
tallisent les clinopyrox@nes et les opagues. La mésostase ran-
ferme parfois des cristaux (microlithes ou microphénocristaux ?)
de plagioclase et de pyroxe@ne associés aux cristaux d'olivine
{Gros Piton) ; elle présente alors l'apparence de certaines laves
émises lors d'éruptions terminales ou sub-terminales.
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c] Les basaltes "cotectiques”

Ces laves sont caractérisées par la présence en phénocristaux d'oli-
vine + plagioclase, olivine + plagioclase + clinopyroxéne et d’olivine
+ plagioclase + clinopyroxéne + oxydes opaques.

En ce qui concerne les laves actuelles de la Fournaise, les facis
les plus fréquents sont caractérisés par des phénocristaux et microphéno-
cristaux d'olivine, plagioclase et clinopyrox@ne. Dans une moindre mesure
apparaissent également des laves & olivine et plagioclase.

Un facies caractéristique de ce type de lave nous est fourni par
la coulée de 1961. En effet, cette coulée composée en quasi-totalité d’une
oceéanite typique (olivine + mésostase) comporte des passées de basalte
"cotectique”.

Cette lave renferme des phénocristaux d'olivine nombreux (21 %) et
de taille importante (jusqu’ad 8 mm). Ils peuvent 8tre automorphes et en
équilibre avec le liquide, mais des cristaux corrodés apparaissent également
De plus, certains d’entre eux présentent des extinctions ondulentes ou encor
des bandes tectonisées (annexe 4, photo n°® 8].

Le plagioclase est également fréguent. Il se présente sous 1'aspect
de grandes lattes (parfois plus d’un millim@tre de long) maclées et souvent
zonées. On observe également des plages de plagioclase zoné (An 63 & An 45).
Les cristaux sont soit isolés dans la mésostase, soit agrégés entre eux.

De plus, les associations plagioclase-clinopyrox&ne sont fréguentes. Elles
se présentent soit sous 1l'aspect d'un agrégat de cristaux de plagioclase et
de clinopyroxene soit sous 1’aspect d’'une cristallisation & tendance ophiti-
que (lattes de plagioclase englobées dans un cristal de clinopyroxenel.

Le clinopyroxéne (Augite) se présente en grands cristaux (2 3 3 mm)
parfois zonés, associés au plagioclase ou encore en petits cristaux auto-
morphes isolés.

Enfin, on note également la présence de petits oxydes opagues auto-
morphes, cubiques, rares (Magnetite 7).

La mésostase est finement cristallisée ; le clinopyroxéne et le
plagioclase dominent. Oxydes opagues et olivine apparaissent également.

Nous trouvons un faciés semblable (laves cotectiques riches en oli-
vine) pour la coulée de 1800 et une coulée du flanc Est du Dolomieu.

Les basaltes "cotectiques” se présentent en fait sous plusieurs
faciés caractérisés par un développement plus ou moins important des phé-
nocristaux.

Nous trouvons d'une part des laves "aphyrigues” ol se développent
des microphénocristaux de plagioclase, clinopyroxéne et olivine. Ces cris-
taux, généralement, de trés petite taille (0,7 & 0,01 mm) (seule 1l'olivine
peut atteindre 1 mm) sont toujours automorphes et en équilibre avec le 1i-
quide. Ils se sont probablement développés & 1’intérieur du réservoir mag-
matigue ou bien lors de 1'éruption, avant méme gue la coulée ne se fige.
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Un échantillon de lave de 1'éruption de Février 1981, prélevé
directement dans la coulée et donc "trempé” & 1'air, renferme des microphé-
nocristaux d'olivine de forme fréguement losangique (4 %), des plagioclases
(An B80) en petites baguettes (20 %) et des cristaux automorphes de clino-
pyroxéne ( 18 %) baignant dans une mésostase (57 %) composé par un verre

brun clair devenant brun sombre quand il se charge d’oxydes opagues.

Ce type de lave est typique des éruptions liées & des fentes sub-
terminales. Ces coulées sont notamment caractérisées par une mésostase peu
cristallisée du fait de leur faible épaisseur et donc de leur refroidisse-
ment rapide. Cependant, la quantité de microphénocristaux est trés importante.
De plus, généralement, clinopyrox&ne et plagioclase sont les phases micro-
phénocristallines dominantes.

Nous trouvons un type de lave un peu semblable dans les coulées
des éruptions du Fond de la Rividre de 1'Est. Elles sont caractérisées
par la présence de nombreux cristaux (0,33 1 mm) automorphes de clinopy-
roxene, plagioclase et olivine. Ces cristaux sont issus d’une cristallisa-
tion rapide qui se marque par de nombreuses inclusions vitreuses. Cette
cristallisation rapide est trés spectaculaire pour les olivines et se tra-
duit par la présence de cristaux squelettiques (Annexe 4, photo n° 2).

Fig. 1F : Quelgues habitus typigues des olivines squelettiques.

Les clinopyroxenes sont en petits cristaux automorphes & zonage
"en sables” fréquent. Le plagioclase (labrador An 55 & 60) se présente en
lattes ou en plages bien développées ou encore sous forme de microlithes.

La mésostase est généralement finement cristallisée et est constituée
par des microlithes de clinopyroxéne, opagues, plagioclase et olivine ;
Oxyde, Cpx et plagioclase dominent.

Ce type de lave est donc carasctéristique des coulées du Fond de la
Riviere de 1'Est. Nous 1'avons également rencontré pour le "Petit cratére
de la lave” (dans 1'Enclos]) et pour la coulée du Baril. Nous pouvons ggale-
ment y associer les laves émises lors des phases terminales d'éruptions comme
celles du Chisny ou du Piton du Cirque.
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Elles sont en effet caractérisées par la présence de nombreux
phénocristaux de petite taille, automorphes, cristallisés rapidement dans
une p&te constituée pour l'essentiel de granules d’augite et d'une fine
pigmentation de magnétite. Toutefois, elles renferment gégalement guelques
gros phénocristaux d’olivine xénomorphes 3 extinction parfois ondulente.

Ces laves nous paraissent résulter de 1'arrivée soudaine, dans les
niveaux superficiels d'un magma peu évolué se situant ordinairement dans le
réservoirs profonds du volecan.

L'arrivée précipitée de ce magma aphyrique & la surface le place
dansles conditions d’un magma surchauffé et engendre une cristallisation tr
rapide provogueée par la baisse soudaine de température. Ces laves ont donc
séjourné, avant leur éruption dans un réservoir magmatigue situé profondé-
ment.

Dans les coulées plus importantes en volume, les cristaux sont
généralement plus nombreux et surtout mieux développés. Le plagioclase se
présente en grandes baguettes de 1 & 2 mm maclées (macle de 1'albite) ou en
plages zonées. Les olivines sont aussi en cristaux automorphes de taille
assez importante (jusqu'a 3 ou 4 mm). Certains de ces individus sont quel-
ques peu arrondis. Le clinopyrox2ne se présente en cristaux automorphes de
taille toutefois plus réduite gue les deux phases précédentes.

La mésostase est plus ou moins largement cristallisée, généralement,
les microlithes sont bien développés et il est parfois difficile de distin-
guer phénocristaux et microlithes. Elle est constituée par des microlithes
de labrador associés & de petits cristaux d'augite. Ce minéral est également
présent avec la magnétite sous forme d’une fine pigmentation constituant le
"fond” de la roche. L’olivine est toujours présente en petits cristaux mais
en quantité variable.

Les associations entre les phénocristaux sont fréguentes. Elles sont
de deux types :

- I1 est fréquent de rencontrer de petits agrégats polycristallins
de phénocristaux (texture intergranulaire). Le plagioclase est la phase la
plus abondante dans ces agrégats. Il peut &tre seul mais le plus souvent il

est associé & du clinopyroxéne et parfois & de 1'olivine. Les trois phases
peuvent &tre présentes simultanément.

- Dans certains faciés, on note également la présence d’'amas cris-
tallins & texture ophitigue ou pseudo-ophitique. Le plus souvent, ces cris-
tallisations de type ophitique se traduisent par la présence des lattes de
plagioclase englobées dans un cristal d'augite de grande taille (7 & 8 mm).
Plus rarement l'olivine se trouve en association "de type\ophitique" avec 1le
Labrador. Ces associatisns témeignent d'une cristallisation trés rappochée -
voire simultanée - de 1'olivine, du plagioclase et de 1l'augite, dans les
basaltes "cotectiques".

Le regroupement de plagioclase avec des cristaux ferromagnésiens
peut contribuer & la eonstitution de niveaux cumulatifs gabbroigues ; cer-
taines associations de type ophitigue apparaissant en effet dans les gabbros
rencontrés dans les "cendres de Bellecombe”.




- 175 -

Dans certains faciés 1'olivine en phénocristaux est trés rare
(quelques petits fragments dans la surface d'une lame mince (échantillon
80-124). Mais, elle apparait dans la mésostase, en faible guantité, asso-
ciée & des microlithes de plagioclase, d'augite et & des opagues.

Dans 1'échantillon 80-124 (phase III, série supérieure), le plagio-
clase est la phase phénocristale largement prépondérante ; seul apparais-
sent quelques individus de clinopyroxéne et d’olivine. Le plagioclase se
présente en lattes detaille importante (1 & 2 mm). Les cristaux sont fré-
guemment zonés et présentent un zoning oscillatoire (détermination du %
An par la méthode optigue (Méthode de Michel Lévy)]).

An 43
An 51
An 58
An 48

An B0

Globalement, le zoning est normal avec une petite variation que. :
1’on peut attribuer & des mouvements & l'intérieur du réservoir magmatigue
ou encore, et plus surement, & des irrégularités dans la cristallisation
d*un clinopyroxéne riche en calcium. La chimie des éléments majeurs montre,
pour cet échantillon un important fractionnement de cette derniere phase
alors qu'il parait légérement cumulatif en plagioclase (Voir page 18867.
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Océanites Basaites 3 olivine

Avril  Avril Piton Piton Piton) o, Aveil Avedl o, piton 1774
% 1977 1977 1961 1931 Basse Take- Taka- Indivis 1877 1877 4'Ango Hubert 80-50
Vallée maka maka Enclos Enclos &
Phénocristaux 40 36,4 35,5 46,3 34,8 44 53,5 8,3 6,3 7.8 14,4 3,3 10,5
Olivina 38,8 34,4 34,8 44,5 34,1 40,1 51,5 8,3 4,8 5,9 14,4 3,3 10,5
Clinopyroxéne - - - - - 0,1 - - 1,5 2 - - -
Plagioclase - - - - - 0,1 0,1 - - - - - -
Opaques 0,2 2 o,9 1,8 8,7 3,7 1,9 - - - - - -
0 SN TS I OO0 SN2 N S AR AN N0 O o 0 000 O W N0 SO NN OB R N D A 0 I O R NN A
Mésostase . 80 64,6 64,5 53,7 6B5,2 58 46,4 g1,7 93,5 92 8s,5 97,7 89,5
non
Olivins calculs nec nc nc ne nec ne 14 nc ne 14,7 37,3 11 .2‘
Clinopyroxéne ne nec nec nc nec nc ne 15,1 nc nc 31,2 26 23,8
Plagioclase ne ne ne ne nc ne ne 18,8 ne nc 2B,5 28 28,5
Opaques nc nec nec nc ne nc ne 27,8 nc nc 10,3 27,3 28
Verre brun ne ne ne ne ne nc ne 15,8 nec ne 2,8 10 -

Basaltes "cotectiques”
Flanc 1861,
% Est Do 1800 Factds Q 137 A 76 376 J76  Nov 76 3 Fev 24 Fav o 44, a5 104
Tamieu cotec— 6T11 8vs 1X8 5R12 1881 1981
tigue
Phénocristaux 51,4 23,9 27,5 -31,8 3,3 5 1.1 0,8 32,1 43 17,8 6,7
Olivine 3a,5 15 21 7 0,4 0,9 0,1 0,1 4,9 4 . 5,6 0,2
Clinopyroxaéng 9,3 3,3 2,8 5,3 2,3 3 0,9 Q0,8 13,1 19 7.6 0,7
Plagioclase 11,6 5,6 4,1 18,6 0,5 1,1 0,1 0,1 14,1 20 4,8 5,8
Opaques - - - - - - - - - - - -
MEFDTRXXAENASEETT I I REERRB RN LT EBMNEEXXRWMN "ua AL LR R PRI e e e
Mésostase 48,6 78 72,5 68,1 96,7 94,3 93,8 98,2 67,9 57 82,2 93,3
non
Olivine calculd nc 5,8 nc 1,7 5,5 4,4 2,5 nc ne 9,4 11,8
Clinopyroxéne nc nc 29,6 nc 38,8 47,8 35,1 21,2 nec ne 23,8 23,5
Plagioclase nc nec 23,86 nc 24,4 16,4 31,6 17,5 nc nc 23,1 45,7
Opagues nc nc 12,3 nc 30,1 25,4 26,8 27,4 nc ne 25,8 16,1
Verre brun nc ne - nc 1,7 - 1 30,6 ne nc - -

JABLEAU 1F : Analyses modalas
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Océanites

Basaltes a olivine

Basaltes "cotectiques™

Olivine @ (30 & 55 %)
cristaux automorphes
de grande taille
parfois arrondis et
corrodés - inclusions
vitreuses et de
spinelle

Spinelle : en cris-
taux isolés ou dans
1'olivine

. Olivine : (de 4 & 20 %) si moins de
4 % --» WﬂwﬁWomns@m:knmnmww
Cristaux automorphes avec inclusions
vitreuses et de spinelle.parfois

cristaux arrondis et corrodés

. Spinelle : souvent assez rare (se
mélange dans les oxydes de la mésos-
tase} - inclus dans 1'olivipe

Clinopyroxéne : rare et an faibls

olivine

Ba

Laves souvent as- clase {labrador)

saltes :nonmnnw;_mmmm_nmm "cotecti-|l.aves 3 olivine *

gues” “typiques” " squelsttigu

~o~»<»:m‘ plagio- Phénocristaux de
petite taille

quantité variable . Clinopyroxéne et

plagioclase
. Phases en pro-

Olivine abondan-

%
te (15 3 30 %) . Formation d’agré

gats cristallins

Microphénocristaux
( 1mm) pouvant
8tre parfois trés

sociées aux et clinopyroxénaes . Olivines sque- _mcc:am:nm (Jus-
océanites automorphes et en lettiques qu'a 40 %)
e 4 présentes —>

. Clinopyroxéne
et plagioclase
{Labrador) do-

. Parfois présence de verre brun foncé

Olivine (2 & 10 %)
Clinopyroxdne (20 3 50 %}
Plagioclases (15 & 45 %)
Opeques (15 & 30 %) (par rapp
totale)

m quantité . Plagioclass (lab portions _ minants
& . Parfols xénocristaux et Cpx également . Cristallisation comparables
N d’olivine . Plagioclase : tr@#s rare - Quelques fréquents et en a tendance m » Dlivine parfois
g individus grands cristaux | 0 cue Facids pauvre en rare
§ cristallisation ferromagnésiens
£ | Parfois xénocristaux d’olivine 3 tendance _
ophitique . Plagioclase
(Labrador 3
. Xénocristaux andésine)
d*olivine — — dominant
—
. Quelques clino-
m — pyroxénes
. Rares olivines
Souvent peu cristelli- |Présente des microlithes plus ou moins
sde : microlithes mal bien développés
développés.
» Olivine toujours abondante {plus de . Microlithes généralement bien développés exceptés dans certaines laves
Constituée d'une fine 10 %) parfois tr2s abondante {laves aphyriques sommitales (coulées trés peu épaisses).
pigmentation sombre ol aphyriques)
o 1'on distingus diffi- . Parfois microlithes et microphénocristaux difficiles 3 distinguer
H] cilement : Oxydes, . Clinopyroxéne, plagioclase et oxydes
b pyroxeng, plagioclase constituent une grande part de 1s . I1 s'agit dans tous les cas de clinopyroxane, labrador, oxydes opagues
m et olivins. mésostase et olivine en proportions variables, le plus souvent :
=

ort 3 la roche

TABLEAU RECAPITULATIF DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

DES LAVES DU PITON DE LA FOURNAISE
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2°) GEOCHIMIE DES ELEMENTS MAJEURS

al) Introduction

L'évolution chimigue des laves du Piton de la Fournaise a été
étudiée par de nombreux auteurs et pour ne citer que les plus récents, nous
mentionnerons : Upton et Wadsworth 1966, 13972 ; Tilley et Al. 1871 ; Ludden
1976, 1978 ; Nativel 1878.

En ce qui nous concerne, nous avons fait analyser des laves émises
& l'occasion des éruptions les plus récentes, en y ajoutant quelgues laves
plus anciennes présentant une particularité intéressante. Toutes les ana-
lyses ont été effectuées au laboratoire de Géologie de Clermont-Ferrand.
Nous empruntons & la littérature une seule analyse concernant la coulée de
1961 (Upton et Wadsworth 1972, RE 114). Les résultats sont présentés en
annexe 2.

bl) Caractéristigues chimigues principales des laves fournaisiennes

b.1) Norme C.I.P.W.

Nous avons effectué pour toutes les analyses, le calcul de la
norme C.I.P.W. (Annexe 2). Avant ce calcul, nous avons jugé utile
d’'effectuer une correction du pourcentage de fer ferrique afin d’'avoir
des degrés d'oxydation comparables et ainsi d'éviter les erreurs dues
& une oxydation secondaire du fer ferreux. Ce phénoméne peut en effet
se produire lors du refroidissement de la roche (Watkins et Haggerby,
1967). Il a &té montré (Yoder et Tilley,1962 ; Coombs, 1963 ; Upton
et Wadsworth, 1966) gu’une surévaluation du fer ferrique entrainait,
lors du calcul de la norme, un déplacement des compositions vers les
roches sursaturées en silice, dans le tétraddre Ne-Di-Fo-Qtz. Nous
avons utilisé la correction préconisée par Irvine et Baragar (1971)

% Fe, 0, = % Ti0, + 1,5 - Si FEZOB > Ti0, + 1,5, 1l'excédent est trans-
forme en FeO ; si Fe,0,< Ti0,7+71,5, rien n'est modifié. Les analyses
données en annexe 2 sont non corrigées.

En majorité, les laves analysées sont des tholéiites & olivine
selon la définition donnée par Yoder et Tilley. Elles sont en effet
caractérisées par la présence d'hyperthéne et d’olivine normatifs.
Dans certeins cas, la néphéline apparait dans la norme sans toutefois
dépasser 5 %. Un seul échantillon posséde du Quartz normatif (0,01 %
seulement].

Notons que si les basaltes fournaisiens sont des tholéiites
a olivine en ce qui concerne la norme, il possé&dent, d’une point de
vue minéralogique, les caractéres des basaltes alcalins. Nous avons vu
en effet. qu’ils sont caractérisés par des assemblages phénocristallins
d'olivine, plagioclase et clinopyroxéne ; 1'orthopyroxéne n'apparais-
sant gue dans des cas treés limités (Kornprost et Al. B79 et résultats
inédits). De plus, on observe pas de réaction entre le ligquide et 1'oli
vine avec cristallisation d'orthopyroxéne %, au contraire 1'olivine
apparait toujours dans la mésostase.

x Cette réaction est néanmoins observée dans des dolérites en enclaves
dans les formations du Demi-Piton (Kornprobst et Al., inédit).
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Cette apparente contradiction traduit le caractére transitionnel
des laves du Piton de la Fournaise, depuis longtemps reconnu (Upton et
Wadsworth, 1868).

Les critdres pétrographigues n'étant pas suffisants pour dis-
tinguer 1'appartenance des laves fournaisiennes a un type de basalte
défini, nous devons recourir aux critéres chimigues. Divers types de
diagrammes permettent de différencier basaltes alcalins et tholéiites.
A titre indicatif, nous utiliserons deux d'entre eux.

Diagramme alcalins/silice

Nous avons reporté d'une part les laves émises lors d’éruptions
récentes de date connues en différenciant le type d'éruption dont elles
sont issues (Fig. 2F) et d'autre part nous y avons ajouté les laves
plus anciennes de la phase IV plus quelques échantillons de la phase ITI
(Fig. 3F). Il apparait gque les roches se placent prés de la limite dé-
finie par Mac Donald et Katsura pour séparer laves alcalines et tholéiites,
hawaiiennes, avec une légére prédominance pour les laves faiblement al-
calines.

Toutefois, il est intéressant de remarquer gque si 1'évolution
générale est paralldle & la limite laves alcalines/tholéiites, certai-
nes laves (correspondant pour l'essentiel & des éruptions terminales
et subterminales) passent dans le champ des tholéiites. Cette é&volution,
pour certains facigs plus riches en S$i0,, des laves faiblement alcali-
nes vers les tholéiites peut d’'ores et %éjé gtre retenue.

Dans un troisiéme diagramme (Fig. 4F), les laves sont reportées
en distinguant le type pétrographique auguel elles appartiennent.
l.Les océanites forment un groupe & part mais relié aux basal-
tes & olivine. Les laves "cotectiques” sont, dans 1l'ensemble les plus
riches en Si0. et en alcalins. Certains facids "cotectigues” se pla-
cent avec les basaltes & olivine. Il s’agit essentiellement des laves
3 olivines squelettiques ainsi que des laves "cotectiques” émisent par
les grands cdnes scoriacés, & la suite des basaltes & olivine (exemple
Piton du Cirque et Chisny). Il s'agit 1a de faci&s intermeédiaires entre
basaltes & olivine et basaltes "cotectiques”.

Diagramme Alumine/alcalins

Ce diagramme construit par Kuno (1860) permet la distinction
des trois grands groupes de basaltes grace au report de Al 0, en fonc-
tion de la somme des alcalins pour des valeurs fixées de 5102 (Fig. 5F).

Tout comme pour le diagramme précédent les points représenta-
tifs des échantillons analysés se groupent autour de la limite entre
le domaine des laves tholéiitiques et des laves alcalines avec ‘toujours
une légére prédominance pour les laves alcalines.
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LHIGH=ALUMINA
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b

b.4)

Nazo + KzO

Fig. 5F : Diagramme de Kuno (1960)

L'observation de ces différentes représentations graphiques
montre le caractére transitiomnel des laves actuelles du Piton de la
Fournaise, caractére mis en évidence par Upton et Wadsworth (1966).

Diagramme A.F.M.

Ce diagramme permettant de caractériser les différentes séries
d'évolution des magmas, n’est pas trés discriminant en ce qui concerne
les termes basaltiques. Du fait de la présence des océanites, la lignse
de différentiation de la Fournaise est un peu plus étalée et ceci en
direction du pfle olivine.

Le report des lignées évolutives caractérisant les basaltes
alcalins et les tholéiites d'Hawaii permet de constater que les basal-
tes de la Fournaise se placent entre ces deux.lignées mais se calquent
assez fidélement sur la lignée alcaline dont ils se rapprochent dtail-
leurs beaucoup.

Les laves actuelles de la Fournaise peuvent donc &tre définies
comme des basaltes transitionnels avec une affinité alcaline feiblement
marquée. Seuls, quelques faciés se développant localement {apex d'une
chambre magmatigue ou chambre magmatique superficielle de petite taille)
ont des compositions chimiques montrant une évolution vers le champ
des tholéiites & olivine.
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Fig. BF : Diagramme AFM
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c) Evolution du magmea fournaisien

e.1) Evolution des éléments majeurs en fonction de S.1I.

Divers paramétres permettent de représenter les séries magma-
tigues en fonction du degré de différenciation des laves. En ce qui
nous concerne, nous utiliserons 1'indice de solidification (S.I.) de
Kuno (Fig. 7F)

S.I. = 100 MgB/Mg0 + Fe total + NaZD + KZD

Celui-ci est plué approprié & l'étude des basaltes. Sa va-
leur décroit avec la quantité de liguide résiduel au cours d'un proces
sus de cristallisation fractionnée.

D'une maniére générale, nous observons une évolution réguliére
avec toutefois trois variations de pente de la droite de corré&lation,
plus ou moins bien marquées suivant,1’'é&lément considére.
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En premiére observation, on note une forte diminution de MgQ
et une diminution de FeQ + Fe, 0, alors que tous les autres éléments
voient leurs teneurs augmenter quant S.I. diminue.

o,

: Report des %
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Ces deux éléments caractérisent 1l’olivine et de telles varia-
tions sont imputables a un important fractionnement de ce minéral. La
courbe Mg0/S.I. présente trois segments. Entre S.I. = 44 et S.I. = 37,
les points représentatifs des échantillons s’alignent suivant un seg-
ment de droite fortement penté traduisant le fractionnement d’olivine.
(Forts coefficients de répartion Minéraux/liquide pour MgQ) (Voir

tableau 3F).

Pour S.I.<¢ 37, les points s'alignent suivant un nouveau segment
de droite de pente différente et moins importante. Ceci traduit une
cristallisation moins prépondérante d'olivine qui peut alors &tre asso-
ciée & une ou plusieurs autres phases minérales. Par contre, pour
S.I. > 44, les points forment une légere courbure dirigée vers le point
représentatif de 1l'olivine. Cette courbe correspond aux océanites et
traduit une accumulation de plus en plus importante d’'olivine dans ces
laves. Le caractére cumulatif des océanites apparait également grice
& 1'étude des inclusions de 1l'olivine de ces roches (Clocchiatti et

Al., 1879).

Sur tous les autrses diagrammes (excepté FeC + Fe,0_), cet
enrichissement en une phase cristalline caractérisée par ses fortes
teneurs en Mg0 et dans une moindre mesure en Fe, va créer un effet de
dilution croissant avec la quantité de minéral "ajoutée”. Ceci se
traduit par des droites & fortes pentes positives. En ce qui concerne
Fe, les ccéanites sont caractérisées par un enrichissement en fer dd,
pour une faible part, au Fe contenu dans 1l'clivine, mais surtout a
celui que contiendrait un spinelle ferrifere participant & cette pre-
miére étape de la cristallisation (Voir 3°)).

L'évolution des laves fournaisiennes débute donc & partir de
40 < S.I. < 44,

Nous avons vu qu'une premiere &tape de la cristallisation se
traduisalt par 1'apparition d'olivine et spinelle. Ceci se marque de
deux fagons : le fractionnement important d’olivine et spinelle provo-
gue de trés forts enrichissements en Mg et Fe et aboutissent & des faci
pétrographiques particuliers (océanites) ; des coefficients globaux de
répartition importants (pentes négatives fortes) pour Mg et Fe pour
37 < S.I. < 44,

A partir de S.I.< 37, on note une augmentation moins rapide

de AIZDS’ SiDZ, Cal et TiOz pour des S.I. de plus en plus petits. On
’ : : .

n'observe pas de variations notoires pour Na.0 et K O par contre,
FeG + Fe,0, et Mg0 diminuent moins rapidemen% Ce61 implique qu’a la
cristallisation d'olivine s'est superposée une cristallisation de pla-
gioclase (Al 0 810 et Cal) et certainement de clinopyroxene (Ca0,
TlD J. La crls%alllsatlon d'olivine n'est plus prépondérante.

Nous pouvons enfin signaler une troisiéme rupture de pente
existant pour certains diagrammes bien que celle-ci soit mal définie
par manque d’'échantillons. Elle se traduit per une baisse importante
de Cal et une augmentation de NaZD et KZD' Cette augmentation des al-
calins provient de la grande richesse en plagioclase de 1'’échantillon
80-124. Par contre, l'importante baisse de Cal peut &tre attribuée a
un fractionnement massif de clinopyroxéne riche en Ca.
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¥ Olivine (in Ludden, 1978)
A Clinopyroxéne (in Ludden, 1978)
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- En résumé, l'étude de la variation des éléments majeurs en
fonction d'un indice de différenciation (S.I. en ce qui nous concerne)
met en évidence dans un premier temps (37 < S.I. £ 44) la cristallisa—
tion prépondérante d'olivine (accompagnée d'un spinelle) et dans un
devuxiéme temps (S.I. < 37) la cristallisation d'olivine et de plagio-
clase calcique certainement accompagné de pyroxéne caleique.

Diagramme Fe tot. + MgO par rapport & Fe tot./Mg0

Il confirme que le mécanisme principal de différenciation des
laves de la Fournaise est dd au fractionnement d’olivine mais gue des
guantités de plus en plus importantes de pyroxéne cristallisent et
fractionnent en plus de l'olivine (Fig. 8F).

Les compositions des basaltes se placent suivant une courbe.
Sur un diagramme log-log, nous pouvons distinguer deux segments de
droite. Les compositions se plagant suivant AB sont contrdlés par
l'olivine (Si Cpx cristallise c’est en trés faible quantité). Nous y
distinguons d'une part les faciés cumulatifs (océanites) et d'autre
part, & partir de Fetot/Mg0 =1 ou 1,2 1'évolution proprement dite,
par fractionnement d’'olivine. Le segment BC fait un angle marqué avec
celui qui est sous la dépendance de 1l'olivine. Il parait 8tre contrdlé
par le fractionnement de clinopyroxéne associé & celui de 1l'elivine.

Systéme Ne — 0l - Cpx - Plg - Opx - Qtz

Afin de suivre la cristallisation et 1'évolution des liquides
fournaisiens, nous avons reporté nos analyses dans le systéme Ne - 01 -
Cpx - Plg - Opx - Qtz correspondant au tétraddre normatif défini par
Yoder et Tilley (1962). Les différents symboles correspondent aux dif-
férents types d'éruptions (Fig. 9F).

Dans ce diagramme, nous avons également reportd les lignes

cotectigues définies & partir d'une compilation de données par Koritprob
et Al. (1879).

Il apparait, en premiére observation, une nette discrimination
en fonction du type d’éruption ayant mis & jour les laves analysées.

Remarquons que 1’échantillon de la coulée de la forét de Bois
Blanc caractérisée par un S.I. le plus élevé pour une lave non ou peu
cumulative en olivine (80-107) se place prés du point représentatif
tif des laves du Chisny dont la composition est considérée comme trés
proche du liguide primaire fournaisien (Kornprobst et Al. 1973).

Ces liguides primaires se situent dans le champ ol. + liguide.
Pour le systeme considéré, la premiére phase & cristalliser est donc
l'olivine (+ spinelle) dont la sédimentation conduit aux faci®s océani-
tigues ; les océanites étant caractérisées par le méme assemblage oli-
vine + liquide.

Un premier groupe d’échantillons vient se disposer autour
du cotectique 01 + Cpx + Plg + Lig. Ils correspondent essentiellement
a des éruptions hors Enclos que ce soit des éruptions latérales ou des
éruptions & l'origine de grands cdnes scoriacés localisés preés des
cOtes ou suivant le "rift" Nord-Ouest.



- 188 -

Di + P!

Ne Di+PI 0z

x4
ol Opx S ET N
* %
'7‘ 4 4 / .o
2 /
N X *
0
80 X\ ®r %X /
X\ x ¥ x
p.4
¥* ¥/ x N /
x
N
\ HY
\
70
\
\
\
\
20 30 20
Hy
FIG. 9F

LEGENDE FIG.8F p187




- 190 -

Ces laves sont caractérisées par une évolution par cristalli-
sation d'olivine, clinopyroxéne et plagioclase. Certains de ces facigs
atteignent méme les compositions a Cpx + Plg + Opx.

Les autres laves analysées se placent dans le champ clinopy-
roxene + plagioclase + ligquide. Dans une telle situation, ces composi-
tions ne peuvent &tre expliquées puisque situées, par rapport au co-
tectigue, & 1l'opposé du basalte dont elles dérivent. De plus, pétro-
graphiguement, ces laves sont caractérisées par des assemblages olivins
+ clinopyroxéne + plagioclase donc des assemblages cotectiques. Leur
eévolution se place suivant une ligne cotectique de cette nature. Ceci.
nous conduit & envisager le déplacement de la ligne cotectique 01 +
Cpx + plg + lig. vers le pdle Di + pl,c’est-a-dire une réduction du
champ d'apparition de ces deux phases minérales. Le déplacement de la
ligne cotectique peut-&tre fonction de la pression, a 1l'image de ce qui
se produit pour le systéme Fo - Di - An (Presnall et Al. 1878) ou
encore peut résulter de la variation du rapport Ab

Ab + An

Suivant cette hypothése, toutes ces compositions évolueraient
le long d'une ligne cotectique ol + Cpx + pl + lig et certaines d'entre
elles pourraient alors atteindre le cotectique Cpx + pl + opx + lig.
en un point qui serait en fait un eutectique, ou un peint réactionnel.

De plus, si quand P et T diminuent, le cotectique ol + cpXx +
pl + lig. se rapproche de Di + pl, les échantillons ayant des valeurs
de Di + pl les plus élevées sont ceux qui ont évolués sous les pression
les moins importantes et donc de fagon plus superficielle.

Ainsi, nous pouvons séparer deux groupes de points (en plus
de celul déja délimité) : 1'un correspondant aux laves émises lors
d’éruptions terminales, subterminales et latérales dans 1’Enclos, 1'au-
tre correspondant & des laves émises pour 1l'essentiel lors d'éruptions
latérales hors Enclos (dont celles du Fond de la Riviére de 1'Est).

Ces deux groupes de points correspondent 3 des compositions
pouvant évoluer suivant des lignes cotectiques ol + cpx + pl + lig
différente de celle déja connue (Kornprobst et Al., 18739) et existant
pour des pressions et des températures inférieures et de plus en plus
basses.

Dans un telle hypothése, nous pouvons envisager la présence de
plusieurs niveaux d’'évoluticn des magmas : un niveau superficiel alimen-
tant essentiellement les éruptions du céne terminal, un niveau plus pro-
fond alimentant les éruptions latérales hors Enclos et enfin un niveau
trés profond alimentant les éruptions caractérisées par de grands clnes
scoriacés et certaines éruptions latérales.

c.4) Systéme Diopside - Forstérite - Anorthite - Albite

Ce systéme est également classiquement utilisé pour étudier
1'évolution des magmas basaltiques.

Les compositions basaltiques de la Fournaise se placent dans ce
tétraedre aux environs d'un plan médian axé d'une part sur 1'aréte
Diopside - Forstérite et dont la position sur 1'ar&te Anorthite - Albite
est Ab50-~An50.
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Les pSles An + Ab et Fo correspondent directement -aux valeurs
normatives pour ces composants. En revanche, les valeurs normatives
de Diopside Ca et Diopside Mg ajoutées ne correspondent pas exactement
au pGle diopside de ce diagramme. La correction nécessaire en fonction
de Diopside Fe normatif ne changeant pas notablement les résultats
nous ne l'avons pas prise en compte.

De plus, nous n'avons pas tenu compte de 1'orthopyroxéne.
Cette phase n'apparait pas directement dans le diagramme mais la guan-
tité d'olivine Mg entrant dans la composition de Opx (Opx = 01 + QRtz)
aurait di &tre ajoutée & Fo. Ceci aurait contribué & déplacer légére-
ment les points représentatifs vers le pdle Forstérite.

Dans ce triangle, nous avons reporté les compositions normative
des laves fournaisiennes ainsi que les lignes cotectiques a3 P = 1 atm,
dont la position a été déterminge & partir de la position des plans
cotectiques dans le tétraddre d’origine (Fig. 10F).

I1 apparait d'une part gue tous les basaltes (donc sans les
océanites) se traouvent relativement group@s ; on note une importante
séparation avec le groupe des ocdéanites.

Ce regroupement des points représentatifs des basaltes provient
du fait que les liguides les plus proches du basalte parent atteignent
le liguidus, dans le champ olivine + ligquide mais assez prés de la
ligne cotectique ol + plg + liq ol encore du point ol + plg + cpx + lic
Ces liguides, aprés une évolution (baisse de la température) par cris-
tallisation d’olivine pourront assez rapidement cristalliser du pla-
gioclase et du clinopyroxéne.

Comme précédement, nous pouvons distinguer un groupe de points
représentatifs des grands cdnes scoriacés et de guelques éruptions
latérales hors Enclos situés en majorité dans le champ olivine + ligui-
de, et un groupe ol 'on trouve les points représentatifs des éruptions
du cdne terminal et de-1'Enclos, en majorité ; ces points se placent
autour de la ligne cotectique plg + ol + lig.

Nous pouvons schématiser 1'évolution des laves fournaisiennes
comme suit

- A partir d'un liquide primaire de composition normative
Di =25, plg =55, ol =20 évoluant par cristallisation fractionnée d'oli-
vine, nous obtenons des liquides atteignant le cotectique ol + plg +
lig. Leur évolution va se poursuivre le long de ce cotectigue par
cristallisation de ces deux phases minérales Jusqu'’a atteindre le point
oG cristalliserons, ensemble, Cpx + plg + ol.

Si un tel schéma d’'évolution correspond bien & 1'ordre de cris-
tallisation des phases minérales dans les laves fournaisiennes. Cepen-
dant, nous n'avons pas observés de cumulats & olivine + plagioclase.
Tous les gabbros que nous avons rencontrés présentent un assemblage
olivine + plagioclase + clinopyrox@ne et résultent donc, dans le dia-
gramme considéré, d'une cristallisation eutectiqgue.

Dans la figure 10F, les compositions se regroupent bien autour
du cotectique plg + ol + lig mais aucune n’atteint le point eutectique
pour 1 atm. La présence de cumulats & plg + cpx + ol ainsi gque la mi-
néralogie des laves se regroupant autour du cotectique ol + plg + lig
(basaltes & phénocristaux et microphénocristaux d'olivine, plagioclase
et clinopyroxéne) nous conduit & avancer 1'hypotheése selon laguelle
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le point eutectique régissant l'évolution finale du magma Fournaisien
pourrait se situer plus pres du pdle Ab + An gue nous ne 1l'avions
situé, et donc parmi les points représentatifs des basaltes du cdne
terminal.

Les effets d’une cristallisation & des pressions plus fortes
ont été étudiés pour le diagramme An - Di - Fo (Presnall et Al., 1878]
qui est tout & fait similaire. Une augmentation de pression se traduit
par un agrandissement du champ d’apparition du Diopside au dépend des
deux autres et & un rapprochement du point eutectique Di + plg + Fo
vers 1'ar8te Fo - plg. Une pression légérement supérieure & P atmos-
phérique peut donc déplacer le point eutectique et le placer parmi

les points représentatifs des basaltes du cne terminal.

Ab

Nous avons pris le plan STy

= (0,50 comme plan de référence.
La majorité des basaltes fournaisiens se situent dens ce plan. Cepen-
dant, on observe tout de méme une variation du rapport Ab
Ab + An

(0,40 & 0,57). Certaines laves ne se situent donc pas dens le plan
considéré mais dans un plan ol la position des lignes cotectigues et
du point eutectique sont un peu différents. Une augmentation de Ab

Ab + An
{(baisse de température) favorise,sous de falbles pressions, l’apparition
de plagioclase et déplace l'eutectique vers ce pfle.

3°) ETUDE GEOCHIMIQUE DES ELEMENTS EN TRACES

a) Introduction

En vue d’une &tude géochimigue des él2ments en traces, nous avons
sélectionnés 28 échantillons soit 6 océanites, 7 basaltes & olivine, 14
basaltes "cotectiques” et une hawaite. De plus, nous avons analysé 12
mésostases des roches les plus porphyrigues.

Les analyses ont été effectuées au laboratoire Pierre Sie, sous la
direction de Michel Treuil et Jean-lLouis Joron, par activation neutronique.
Cette méthode (Chayla et Al., 1973 ; Treuil, 1973 ; Joron =t Al., 1977 ;
Villemant, 1979) nous a permis de doser simultanément 19 éléments en traces.
Les échantillons, placés dans une capsule en cadmium permettant 1l'élimination
des neutrons thermiques, sont irradiés par un flux neutronique au coeur du
réacteur Osiris du C.E.N. de Saclay. Cette activation permet la transforma-
tion de nombreux isctopes en isotopes instables caractérisés par une radio-
activité gamma. Les comptages sont effectués & 1l'aide d’'un détecteur de
type Ge (Li).

Les résultats obtenus sont donnés dans les tableaux 2F et 3F. Une
premiére observation de ces résultats fait epparaitre des régularités de
croissance (pour U-Th-La-Rb-Ta par exemple) ou de décroissance (Ni-Cr-Co)
pour les teneurs des &€léments dosés, permettant ainsi un classement des
gchantillons. Cet état de fait se marque particuliérement bien dans les
diagrammes rectangulaires (Fig. 11F). Il caractérise l'appartenance de ces
roches & une méme série évolutive ou & des séries évolutives confondues.
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La comparaison de nos résultats avec ceux obtenus par Nativel et
Al., 1877 pour le Piton des Neiges et gquelques échantillons du Piton de la
Fournaise montre gque ces deux appareils présentent des séries évolutives
identiques. Cecl nous conduit & envisager une identité quant & la source
gt la nature du liquide parent de l'évolution pour ces deux massifs. L'évo-
lution des laves du Piton de la Fournaise correspond aux premiers stades
d’évolution des laves du Piton des Neiges.

Afin d'identifier le processus d'évolution des basaltes fournaisiens,
nous avons construit des diagrammes binaires pour chague élément en prenant
le Thorium pour référence. Cet &élément apparait comme fortement hygromagma-
tophile (Treuil, 1873). Les coefficients de répartition minéral / liquide
sont, pour cet élément, trés inférieurs a8 1 . Ainsi, Th se concentre dans le
liquide et peut-8tre considéré comme représentatif de 1'évolution de ce
dernier.

Processus évolutif

Plusieurs modeéles évolutifs peuvent étre envisagés. La nature des
corrélations entre les divers éléments et le Thorium va nous permettre de
trancher.

L'observation des diagrammes & échelle décimale permet de mettre en
8vidence des corrélations linéaires, passant par l'origine; entre les élé-
ments les plus hygromagmaphiles : Ta-Th, U-Th, Rb-Th. De telles corréla-
tions n’existent pas pour d'autres &léments (exemple Hf-Th ou Tb-Th).

De plus, nous observons une variation importante et simultanée des
gléments de transition et des éléments hygromagmaphiles (exemple Ni-Th,
Cr-Thl.

Ces observations (corrélations linéaires entre éléments hygromagma-
philes, variation des concentrations en éléments de transition associées
& une variation de concentration des éléments hygromagmaphiles) caractéri-
sent une évolution par cristallisation fractionnée.

Il apparait, cependant, gue ce processus évolutif n'expligue pas
entigrement les résultats obtenus. Sur tous les diagrammes s'individualisent
une lignée de points "évoluant” différemment. Ils constituent une droite de
pente généralement différente de celle de la lignée é&volutive principale.

Cette droite (appelée courbe cumulative) reste bien définie quel que
soit le couple d’éléements pris en compte, caractérisant ainsi une corrélation
linéaire pour tous les éléments. Ceci implique 1l'existence de mélanges en

proportions variables de deux constituants.

La courbe cumulative

Elle se caractérise par des valeurs faibles pour tous les éléments
excepté les éléments de tramsition. Ceci se marque, dans les diagrammes rec-
tangulaires par des droites de corrélation positive (& 1'exception des &lé-
ments de transition, de Mgd et dans une moindre mesure de Fe total). Ces
droites peuvent passer par l'origine (c’est le cas de la plupart des &léments
en traces) mails ce n’est pas une obligation (exemple : les éléments majeurs
en majorité).
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Notons gue, pour les éléments hygromagmaphiles entre eux, les deux
droites de corrélation linéaire passent par l'origine et sont donc confondue
ou plutdt dans le prolongement 1l’une de 1'autre. Cette colIncidence provient
des propriétés afférentes aux éléments hygromagmaphiles.

Nous remarquons gue ces courbes relient d'une part le groupement des
points représentatifs des basaltes et d'autre part une phase ou plusieurs
phases riches en éléments de transition (Ni, Cr, Co), mais également en Mgo
et dans une moindre mesure Fe total.

L’observation des diagrammes ainsi que l'observation pétrographigque
des échantillons s'alignant suivant cette droite, nous conduit & penser que
le deuxiéme constituant participant au mélange est une association olivine

+ chromite.

En effet, le report des compositions de cristaux d'olivine (& partir
tableau 3F) dans les diagrammes Ni-Th et Co-Th montre gu’elles constituent
l'extrémité de la droite de "mé€lange” pour les valeurs en Thorium les plus
faibles {presque nulles). D'autre part, en ce gui concerne le diagramme Cr-
Th, 1'olivine ne se situe pas dans le prolongement de la droite (valeur en
Cr plus faibles). Ceci nous oblige donc & faire intervenir une deuxieéme
phase riche en Cr qui peut &tre soit un clinopyroxéne riche en Cr soit un
spinelle chromifére. L’'existence dans les laves de la Fournaise (type
Océanites) d’un spinelle chromifére (jusqu'a 35 % de Cr.0, (Ludden, 1878)})
est connue. De plus, cette phase minérale apparait fréguemment en inclusions
dans les cristaux d’olivine. De la méme maniére, nous pouvons expliquer les
variations pour les diagrammes MgO-Th (liées & 1’olivine) et Fe tot-Th
(liées principalement & la chromite).

Ainsi, l’allure des courbes corrélatives dépend de la concentration
des différents éléments dans ces deux.phases cristallines. Donc, pour les
gléments fortement ou faiblement hygromagmatophiles, les coefficients de
répartition olivine/liquide ou chromite/liquide étant trés faibles, la
courbe corrélative passe au niveau de 1l'origine.

D'un pecint de vue pétrographigue, les échantillons dont les teneurs
s'alignent suivant la courbe dont les caractéristiques sont celles d’une cou
be de mélange, sont tous de type océanite. Ils sont donc caractérisés par
une accumulation par sédimentation gravitative d'olivine et spinelle. Ils
se rapprochent de faciés d'origine cumulative.

En fait, nous avons donc ici un "mélange” résultant d'une accumula-
tion plus ou moins importante de cristaux d'olivine et de spinelle chromifer
I1 s'agit bien d'une courbe cumulative.

Les faibles valeurs obtenues pour le Thorium proviennent an fait d'u
effet de dilution induit par 1'importante accumulation de phases solides et
plus particuligrement d’olivine (45 % de la roche pour certaines océanites).
Ces valeurs de Th ne peuvent 8tre, en aucun cas considérées comme représen-
tatives du magma parent de 1'évolution des laves fournaisiennes.

Les analyses des mésostases de ces roches & faciés cumulatif se
placent et évoluent généralement de la méme maniére que le reste des basalte
Seul, le Cr fait exception, traduisant une accumulation de spinelle chromi-
fere en microphénocristaux, dans la mésostase ; microphénocristaux gui ont
échappés a la séparation des phases minérales. Observons que, pour une impor
tante augmentation du Cr, les valeurs en Th ne varient pas sensiblement tra-
duisant ainsi le faible volume représenté par ces spinelles et leur richesse

en Cr203'
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d) Le processus de cristallisation fractionnée

Nous avons mentionné que 1'évolution des roches analysées résultait
d'un processus de cristallisation fractionnée. La concentration Ci d'un
glément i dans le liquide suit la loi de Rayleigh

. i
c,=ctxe @~
i o
f . représentant la fraction de liguide restant
. D' étant le coefficient global de répartition de 1'élément i entre le soli-
de et le liquide

. Pour un élément hygromagmaphile (x)
CX X
log = = 0" - 1) log £ = - log f
c
0
. Pour un élément guelconque, dans le domaine od D est constant

c=c ¢
Q

log C = (D - 1) log ¥ - log CO soit
CD X

log C = log — + log C” (1 - D)
X

]

Ceci étant 1'équation d’une droite de pente (1 - D) (Villemant, 1378].
Le tracé des diagrammes loc C = f (log C*) permet donc d’estimer O pour un
intervalle donné. En prenant un élément de référence (x) trés hygromagma-
phile, on définit un indice de différenciation directement proportionnel
4 f (Treuil, 1973). Le report des concentrations des différents éléments en
diagramme log - log en fonction de cet indice se traduit par la formation
de segments de droite dont la pente est représentative des coefficients de
répartition caractérisant telle ou telle phase minérale participant & l’évo-
lution.

Nous avons tracé ces diagrammes logarithmigues en prenant le Thorium
comme élément hygromagmaphile de référence. A partir de ces diagrammes ont
8té calculés les coefficients globaux de répartition (Figure 12 F et tableau
4 F). La comparaison de ces derniers avec les coefficients de répartition
minéraux/liquide (tableau 3 F) gque nous avons déterminés gréce a 1'analyse des

différentes phases minérales, nous conduira & envisager la cristallisetion
et le fractionnement de telle ou telle phase cristalline.

Notons ici que les coefficients de répartition Minéraux/liguide que
nous avons obtenus sont tout & fait comparables & ceux déterminés par B.
villemant (1978) pour les laves de la Chaine des Puys.

Dans notre discussion, nous ne tiendrons pas compte de la courbe
cumulative dont la signification & déja été donnée. Menticnnons toutefois que
la sédimentation de spinelle chromifére et d’'olivine implique une cristal-
lisation précoce et un fractionnement de ces phases minérales.

Cette premiére étape de la cristallisation fractionnée allant jusqu'a
Th = 2,80 & 2,30 ppm apparait bien &videmment aussi au niveau des basaltss.
Elle se traduit notamment pour certains é&léments de transition par des coef-
ficients globaux de répartition tras élevés (Ni et Crl), alors gue dans un
méme temps ils sont moins importants pour Ti, Ca et Sc. Nous pouvons penser
que les forts coefficients globaux de répartition pour Mg et Ti sont imputa-
bles & l'olivine alors que Cr varie fortement sous l'effet de la cristallisa-
tion d'un spinelle chromifére.




- 202 -

Remarquons égalesment gue des coefficients globaux de répartition
proches de 1 pour Sc, Cal et TiO,, reflétent certainement une cristallisa-
tion, peu importante de clingpyroxéene . Pour Si0, et Al.0, des O globaux
proches de 1 peuvent s'expliquer d’une part par 1'oliving (pour Si0.) et
d'autre part par le spinelle (pour Al D J. I1 ne semble pas que le plagio-
clase intervienne dans ce premier sta e. ’

Th=2,8 Th73,2
U : 0,03
Zr : 0,16
Hf : 0,37 f .
Ta , 0,02
Ba , 0,01 i s
Rb : 0,01 J .
Cr _ 12,43 1,589 )
Co ; 2,67 | 1,34 |
Ni : 5,01 1,34 ;
Sc : 0,89 1,66 |
Zn ‘ 0,057 1,32
La | 0,02 |
Eu . 0,52
Tb | 0,81 . ,
si0, 0,86
Al,0, : 0,9 i
Fe total , 1,07
Mg0 , 6,67 1,49
Cal : 0,76 1,64 |
NaZD , 0,87
K0 : 0,61 I
Tio, 0,82

Tableau 4F : Coefficients globaux de répartition des laves du Piton de la

Fournaise (mesurés sur construction graphique).

Rappelons, toutefois, que les variations des coefficients globaux
sont fonction d'une part de la proportion du minéral cristallisant [X } et ¢
coefficient de répartition du minéral (D ).

D global = X xD
m°'m m
I1 faut donc pour gue l'effet d'un minéral se marque:soit qu’il cric
tallise en grande proportion ou bien qu'il ait un coefficient de répartitior
minéral/liguide trés élevé. Ceci peut expliguer que la cristallisation des
spinelles ne se margque vraiment bien que sur le Cr et de plus, une cristal-
lisation précoce de clincopyroxéne peut passer inapercue.
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Une seconde étape de cristallisation mal définie par mangue d’échan
tillons s'individualise & partir de Th = 2,80 ppm. Elle se margue essentiel
lement par une augmentation des coefficients globaux de répartition du Ca
et Sc et une importante diminution pour le Cr, Ni et Mg et dans une moindre
mesure de Co.

I1 apparait donc que la cristallisation d’'clivine et spinelle n'est
plus prépondérante (baisse Cr, Ni et Mg). Par contre, 1'augmentation notabl
des coefficients globaux de répartition pour Ca et Sc marque une cristallis
tion importante d’un clinopyroxene riche en Ca. La corrélation du Ca et du
Sc nous fait préférer la cristallisation de ce minéral a celle d’un plagio-
clase calciqgue.

Le diagramme Cr-Th montre que pour certains échantillons une varia-
tion importante du chrome pour 2,86 < Th < 2,8 (de 400 3 100). Pour ces écha
tillons, le fractionnement peut-8tre pris en relai par un clinopyroxene
riche en Cr.

Remarquons également, dans les diagrammes Co-Th, Ni-Th et MgO0-Th,
s'individualise, pour Th 2,40 a 3,30, une lignée ayant des concentrations
en Co, Ni et Mg plus élevées que celles auxguelles on pourrait s’attendre.
Cette lignée supplémentaire est caractérisée par des coefficients globaux
de répartition pour ces trois éléments, proches de 1. Cette évolution tra-
duit pour ces échantillons la fin de la cristallisation prépondérante d'oli

vine et spinelle et donc 1'apparition de nouvelles phases minérales.

Quoiqu'il en soit deux lignées évolutives paralléles apparaissent:
1'une ayant un magma de départ caractérisé par Th = 2,40 ppm, Ni = 200 ppm,
Co = 55 ppm et Mgo = 10 % et 1l'autre dont le magme de départ & pour composi
tion Th = 2,80 ppm, Ni = 90 ppm, Co = 43 ppm et Mgo = 7 %. Ces deux lignées

ont des évolutions comparables.

Une telle distinction peut apparaitre & la faveur d’un enrichisse-
ment en clivine (donc en Mgo, Ni et Co) de certains faciés. Cependant, 1'ét
de pétrographique de ceux-ci ne fait pas apparaitre ce caractére cumulatif.
Aussi pouvons nous proposer l'hypothése suivante : un magma évolue profondé
ment par cristallisation fractionnée de spinelle et olivine puis apres
ascension dans un réservoir plus superficiel va évoluer différemment avec
notamment une cristallisation moins importante -voire pas de cristallisatio
de spinelle et olivine et une cristallisation plus importante de clinopyro-
xéne et plagioclase.

L'accession dans cette chambre plus superficielle peut se faire
alors que le magme primitif est plus ou moins évolué. Ceci peut expliguer
que la 2éme phase de cristallisation débute pour des compositions en Th,
Ni, Co et Mg variables.

La présence de deux lignées paralleéles caractérisant la 2éme phase
de cristallisation refléte & notre avis la présence de deux niveaux d'évolu
tion : 1'un o0 se déroule la 1ére phase de cristallisation et 1'autre o,
a8 partir de magma plus ou moins évolués lors de la 1ére phase, se déroule

la 2éme phase de cristallisation.

Notons gue la lignée ayant les plus fortes teneurs en éléments de
transition correspond & des laves émises par de grands cSnes scoriacés ou
a des laves caractérisées par des cristallisations cotectiques rapides (typ
a olivine sqguelettigue). Elles impliguent une montée directe de magma de-
puis des zones profondes.
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Comparaison avec la pétrographie

Nous ne reviendrons pas sur l'effet produit par 1'accumulation,
dans certains facigs (océanites), d'olivine et spinelle. Notons toutefois
que ces deux phases minérales caractérisent bien la premiére étape de cris-
tallisation.

Le mode de cristallisation déduit de 1'étude géochimigue se calgue
assez bien sur celui défini par 1’observation pétrographigue. Nous retrou-
vons en effet la cristallisation, dans un premier stade de 1'association
olivine-spinelle chromifére avec peut-8tre une faible quantité de clinopy-
roxéne. Notons que pétrographiquement la présence de ce dernier, dans ce
premier stade est rare.

L'accentuation de la cristallisation de clinopyroxene et la prépon-
dérance moins marguée de 1l'olivine et du spinelle gqui apparalt en géochimie
se retrouve également au niveau pétrographique avec 1'apparition des basal-
tes cotectigues. Ces facigs présentent également du plagioclase en quantité
notable. De plus, la présence de niveaux gabbroigues traduit le fractionne-
ment de cette phase. Ce phénoméne apparait peu dans les diagrammes des élé-
ments en traces.

Estimation de la composition du liguide initial

Pour les échantillons que nous avaons analysés (mésostases comprises],
nous obtenons des valeurs minimales pour Th de 2,20 ppm (en ce qui concerne
les laves exemptes de tout effet cumulatif).

Ceci nous conduit & penser gue cette valeur de Th = 2,20 caractérise
le magma parent de 1'évolution Fournaisienne (ol en est proche).

Les valeurs des autres &léments sont obtenues par simple lecture
sur les diagrammes logarithmiques. Elles sont données par 1l'intersection du
premier segment de la différenciation avec la valeur Th = 2,20.

Nous obtencns ainsi une idée de la composition du liquide parent de
&volution Fournaisienne. Cette composition est malgré tout trés imprécise
cause d'une part de l'erreur sur 1l'estimation de Th pour le ligquide parent
et d'autre part de l'erreur existant sur la position et la pente du premier
segment de différenciation.

l’
a

Nous obtenons les résultats suivants

Th u r Hf Ta Ba Rb Cr Co Ni Sc n La
2,20 0,53 184 4,65 1,80 130 17 1000 56 300 33,5 197 18,2

Eu Th
2,08 0,82 ppm
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% esggzggsg?iggés P.D;?aggg?den KorizzsbggizzyAl.

nos résultats {(1979)
SiDz 47,00 47,84 45,80
A1203 13,80 13,52 13,70
Fe total 11,50 12,56 12,22
MgO 12,50 9,31 10,65
Cao 11,00 10,02 8,85
NaZO 2,63 2,82 2,50
KZO 0,75 0,80 - 0,85
TiD2 2,75 2,81 2,60

La composition éléments majeurs gue nous obtenons différe sensible-~
ment de celles proposées jusqu’a maintenant et ceci notamment pour des élé-
ments essentiels tels que Mgl, Cao et Fe.

En fait, ceci traduit 1’imprécision des déterminations effectuées
dues au mangque de mesures et & leur dispersion importante pour les éléments
majeurs. En revanche, les valeurs obtenues pour les 2léments traces parais-
sent mieux définies, la dispersion des mesures étant moins importante (ex-
cepté pour Crl.

Figure 13F

Facteurs d'enrichissements |

[ PITON DE LA FOURNAISE
L Terres Rares

Fie
£ Al
F46
1S
(X%

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Ta Yb Lu




- 208 -

g) Analyse des terres rares

La Ce Sm Eu b Yb Lu
F4 12,8 30,0 3,1 1,24 0,52 1,58 0,26
Avril 77 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
F 14 24,8 48,2 5,73 2,30 0,89 2,43 0,45
80-30 ) 3 ; ’ F] ) s
F 15 16,1 32,7 4,77 1,79 0,74 2,18 0,36
1BDD F ;l r r E ¥ 3
F 18 17,5 36,0 5.0 1,97 0,84 2,33 0,40
1‘708 2> 2 F > » y r
F 27 .
aen 14,8 32,5 3,7 1,51 0,61 1,89 0,34
F 18

a

o e 29,7 53,1 7.8 2,7 1,04 2.8 0,49

Tableau 5 F : Analyses représentatives de 1'évolution des Terres rares.

L'analyse des terres rares a été effectuée sur tous nos géchantillons
rache totale. Les résultats présentés dans le tableau 5 F résument bien le
domaine de variation des roches de la Fournaise. Ces résultats sont repor-
tés dans la figure 13 F. En premiére approximation , nos résultats sont com~
patibles avec ceux obtenus par Ludden (1978].

Ils traduisent également une évolution comparable & celle obtenue
pour les basaltes du Piton des Neiges par Zielinsky (1875) et Ludden (1878].

Le diagramme des facteurs d’'enrichissement en terres rares par rap-
port & la moyenne des chondrites montre un enrichissement en terres rares
légéres (La, Ce) assez marqué, persistant sans variations notables tout au
long de la série. Cet enrichissement est comparable & celul présenté par
les basaltes & olivine d'Hawaii (Ludden, 1876].

L'échantillon le plus enrichi en terres rares est 80-124 (F 18] gui
est une hawaiite, alors gque l'océanite d'Avril 1877 (F4) présents les plus
faibles facteurs d’enrichissement. Le rdle joué par le fractionnement d'oli-
vine apparait ici nettement. Ce minéral est pauvre en terres rares (coeffi-
cients de partage < 0,01 (Ludden, 1878, 1978)). Ceci impligue que 1'olivine
ne produit pas d'effet marqué sur la distribution des terres rares {augmen-
tation générale des terres rares durant une évolution provoquée essentielle-
ment par fractionnement d’olivine).

Qutre cette évolution générale, dans le détail, tous les &chantillons
présentent une légdre anomelie pesitive en Eu, anomalie gqui a tendance a
s'estomper au cours de 1’évolution. Un enrichissement en Eu est classiguement
attribué & une phase plagioclasique légérement cumulative (les coefficients
de répartition minéraux / liquide pour ce minéral 2tant fréquemment les plus
glevés parmi les minéraux des basaltes mais varient en fonction du % An du
plagioclase).
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L'étude pétrographique des échantillons analysés nous montre que
seul 1'échantillon F18 (80-124) peut-8tre légérement cumulatif en plagio-
clase. Par contre, en ce qui concerne 1'échantillon F4 (Océanite d'AVril
1877),1le plagioclase n'apparait pas dans la roche.

De plus, pour les phénocristaux de plagioclase analysés, les coef-
ficients de répartition sont relativement bas (ce qui traduit la richesse
du plagioclase en composent An). L'observation des résultats d'analyse mont:
que 1'Europium se trouve essentiellement dans la mésostase.

Cette anomalie positive en Europium qui, dans les analyses de Ludder
n'apparaissait gue pour deux échantillons seulement, peut refléter un enri-
chissement relatif en constituant plagioclase riche en Ab (et donc en Eu)
non exprimé, dans la mésostase. Cet enrichissement peut &tre provogué par
la non-apparition de cette phase minérale dens le premier stade d’'évolution.
Par la suite, le plagiocclase apparait et devient de plus en plus riche en
constituant Ab (et donc en Eu). Le fractionnement de cette phase tend alors
a estomper 1'anomalie.

Probléme de l'Uranium dans l'olivine et le plagioclase

Nous avons obtenu pour ces deux phases minérales (mais surtout
dans 1l’olivine) des teneurs anormales en U (ex. : 28,3 ppm dans 1’olivine
1831 ou 10,8 ppm dans celle de 1872 ph 13). Nous obtenons donc pour cet
€lément (dans certains échantillons seulement) des coefficients de répar-
tition minéraux/liquide trés élevés, anormaux pour un élément hygromagma-
phile (tableau 3 F). De plus, toute erreur due & un mauvais dosage ou a une
pollution extérieure semble écartée.

Pour l’olivine 1831, 1l'enrichissement en U est accompagné d'un
enrichissement (moins margué) en Cs, Rb et Sh, c’est-a-dire en éléments
volatils. L'hypothése d'une cristallisation de ces clivines alors que la
phase gazeuse était destabilisée et du piégage des éléments volatils dans
les cristaux de péridot est envisagée (M. Treuil comm. pers.).

Le dosage de 1l'Uranium peut nous amener & distinguer deux types
d'olivine voire méme deux types d'océanites.

Ce probleme est en cours d’étude.
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4°) CONCLUSIONS - RELATIONS PETROGRAPHIE / GEOCHIMIE

L'étude pétrographique des laves du Piton de la Fournaise actuel nous
a conduit & distinguer deux types de laves différents par leur composition phé-
nocristalline. .

D'un point de vue géochimique, ils semblent correspondrent a deux
stades évolutifs caractérisés :

- Le premier par le fractionnement d’olivine, spinelle et éventuelle-
ment, dans une faible proportion clinopyroxéne.

- Le deuxiéme par le fractionnement d’olivine, clinopyroxene et pla-
gioclase.

Le premier stade d'évolution correspond aux basaltes & olivine carac-
térisés par un assemblage phénccristallin & olivine, spinelle et rarement
clinopyroxéne. L'accumulation par sédimentation gravitative de ces phases
conduit aux océanites et par déla & des cumulats grenus d'olivine + spinelle
et d'olivine + spinelle + clinopyroxéne ; l'ordre de cristallisation étant

spinelle, olivine, clinopyroxéne.

En géochimie ce premier stade d'évolution se marque essentiellement
par de fortes diminutions de Mg, Ni, Cr, Co et Fe guelque soit 1'indice de
différenciation considéré. Une évolution par fractionnement d'olivine se
marque nettement dans les diagrammes triangulaires ol apparait cette phase.

Le deuxiéme stade d’évolution correspond aux basaltes cotectiques
caractérisés par des phénocristaux et microphénocristaux d'olivine, clinopy-
roxéne et plagioclase. Le fractionnement de ces trois phases minérales se tra-
duit par la formation de cumulats gabbroiques. L'ordre de cristallisation est
olivine, plagioclase, clinopyrox&ne. Ces trois phases apparaissent certaine-
ment dans un petit intervalle de température si 1l'on en juge par le développe-
ment des microphénocristaux dans les laves aphyriques et dans celles caracté&-
risées par des olivines squeletigues, cu encore par la présence de cristallisa-
tions & tendance ophitique de plagioclase et clinopyroxéne et méme parfois
d'olivine et plagioclase.

D'un point de vue géochimigue ce deuxiéme stade se traduit par une
diminution moins importante des éléments de transition et par une augmentation
moins marquée (voire méme par une diminution) de Si0, et Al O d'une part
(plagioclase), de Cao, TiO, et Sc d'autre part (clinopyroxéne). Ceci se tra-
duit, pour certains faci&s par une évolution vers le champ des Tholéiites a
olivine.

La présence dans les diagrammes éléments de transition/Th de deux
iignées correspondant au deuxi2me stade d'évolution, séparées et ayant des com-
positions de départ plus ou moins évoluées (& la suite du premier stade), ainsi
qu'un déplacement dans les diagrammes triangulaires, de la ligne cotectique
oliv. + plg. + Cpx + 1liq., nous conduit & envisager la possibilité de l’exis-
tence de plusieurs niveaux d'évolution. Ce point reste toutefois & préciser.
L'un d'entre eux, trés superficiel, concernant de faibles volumes, semble Etre
3 1l'origine de 1'évolution des laves alimentant les éruptions sub-terminales
et certaines éruptions latérales de 1'Enclos et & 1l'origine de la formation de
complexes gabbroiques superficiels. Rappelons gue la présence d’'un réservoir
magmatique de faible profondeur a été envisagée & la suite de 1'étude struc-
turale.
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CONCLUSIONS GENERALES

L'analyse structurale du massif de la Fournaise nous a permis de dif-
férencier guatre phases de construction séparées par l'effondrement de trois
calderas emboitées, de taille de plus en plus réduite.

La quatriéme de ces phases (phase actuelle) débute & la suite de la
formation de la premiére unité d’une caldera polylobée (Enclos), caractérisée
par 1'effondrement de plusieurs blocs successifs et dont 1'activité se marque
encore, de nos jours, par la subsidence de la Plaine des Osmondes.

L'activité éruptive actuelle se développe a l'intérieur et & 1'extérieur
de cette caldera, suivant un systéme de fractures radiales se regroupant en
plusieurs axes de faiblesse dont nous pouvons distinguer deux types

- Le "rift"” Nord-Ouest : Cette structure, active depuis la nalssance
de la Fournaise, est le prolongement vers le S.E. du rift N 120° du
Piton des Neiges (L. Chevallier, 1978) et constitue 1l'ossature de
1'3ile de la Réunion. L'activité selon ce rift est actuellement
localisée aux abords de 1'Enclos. Elle se traduit par 1'émission d'un
magma sub-aphyrigue d'origine profonde (olivine + lig.) trés riche
en gaz conduisant & la formation de grands cdnes scoriacés. Nous avons
distingué, 1ié a cette structure, un deuxiéme type d’eruptions
caractérisé par un dégazage modéré et 1’émission de basaltes cotecti-
gues pour lesquels les phénocristaux sont issus d'une cristallisation
rapide. Ce deuxiéme type d'éruption peut faire suite au premier cite
pour un méme appareil ou se développe isolément. D’un point de vue
pétrologique, les laves aphyriques et basaltes a olivine (Grand
cénes scoriacés et leurs coulées) ont des chimismes proches de celui
du liquide primaire fournaisien. Par contre, il semble gue les laves
émises par le deuxiéme type d’éruptions résultent d’une évolution par
fractionnement d’olivine, cpx et plagioclase, directement & partir
de basalte aphyrique tel celui du Chisny. Les éruptions du "rift” NW
sont caractérisées par une montée directe du magma depuis les zones
de génération traduisant ainsi 1'enracinement profond de cette struc-
ture.

- Le deuxiéme type d'axe de faiblesse se développe de fagon beaucoup
plus superficiel et peut &tre mis en relation avec des réservoirs
intermédiaires. Il est caractérisé par des éruptions latérales, pau-
vres en gaz, alimentées depuis la région centrale du volcan. Contrai-
rement au "rift” NW, 1'individualisation de ces zones de faiblesse
résulte de la répartition des contraintes au sein du massif. En ce
sens, le Piton des Neiges joue un rdle essentiel en créant un effet
d'édifice modifiant la répartition des contraintes gravitationnelles.
I1 en résulte 1l'individualisation d'un axe de faiblesse majeur disposé
en arc de cercle depuis la Pointe de la Table au Sud, jusgu'a la ré-
gion de Sainte-Rose au Nord, et passant au niveau du Dolomieu. Le fonc-
tionnement de cet axe de faiblesse provoque une instabilité du flanc
Est du volcan (non bloqué par le Piton des Neiges) se traduisant par la
formation de loupes de glissements vers la mer.
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L'activité suivant cet axe de faiblesse étant beaucoup plus marquée
dans la zone centrale que dans les prolongements NE et SE hors Enclos,
il s'ensuit un déplacement plus important du flanc, au centre. Ceci
induit la formation de remparts paralléles & 1'axe du glissement.
Nous avons également vu gque 1'effondrement du bloc de la Plaine des
Osmondes, 1ié au fonctionnement d’un réservoir magmatique intermé-
diaire, pouvait 8tre & l'origine de 1l'apparition d'une zone de faibles
se de moindre importance parallele 3 son rebord Sud.

Si 1l'essentiel des structures d’alimentation se dispose suivant un
systéme radial, nous avons pu également relever l'existence d'un systéme de
"cone-fracture” et "cone-sheets” limité aux abords immédiats du cratére Dolomie
Ceci traduit la présence d'un réservoir sommital superficiel de petite taille.
A ce dernier, sont dues la majeure partie des injections de dykes radiaux du
cdne terminal. Ce réservoir est caractérisé par de faibles pressions et des
températures plus basses (génération de basaltes cotectiques et formation de
cumulats gabbroigues). Il joue, pour le cdne terminal, le rédle d'un conduit
central.

Les laves émises par des éruptions contrdlées par ces structures sont
caractérisées par une premiere évolution, & partir du magma primitif fournai-
sien, par cristallisation fractionnée d'olivine et spinelle chromifere (+ Clinc
pyroxéne 7] puis, pour certaines d'entre elles, par une évolution par cristalli
sation fractionnée d'’olivine, plagioclase et clinopyroxéne (P et T plus faiblec
Cette derniére phase d'évolution peut se dérouler, entre autres, dans le réser-
voir sommital du volcan.

Le fonctionnement de ce réservoir sommital (gonflements résultant d’un
apport de magmal) se traduisant par un systéme de fractures conigues limitant ur
bloc central effondré, met en valeur un mode de formation de calderas en con-
texte basaltique déja défini en d’autres lieux (Vincent, 1860). Si le mécanis-
me, reconnu pour cette structure limitée, se retrouve pour des structures plus
importantes, le gonflement de réservoirs de grande taille situés plus profondé-

ment peut conduire & une dilatation en surface engendrant 1'effondrement de
blocs caldériques de plus grande taille tel celui de la Plaine des Osmondes.

L'édification du massif de la Fournaise qui a débuté il y a praés de
400 000 ans comporte donc quatre phases successives.

La construction du bouclier primitif de la Fournaise devait é&tre essen-
tiellement contrdlée par le fonctionnement du rift NW-SE. Au sein méme de ce
rift se sont individualisés des réservoirs magmatigues permettant 1'évolution
des laves sous de faibles pressions (basaltes cotectiques (Ludden, 1978)) et
a partir desqguels se développait une fracturation radiale. La position de deux
de ces réservoirs est proposée : 1l'un se situait & 1l'aplomb de 1'Ilet (Fond de
la Riviere de 1'Est) et le second approximativement a 1'aplomb de 1l'actuel cdne
terminal. C'est ce dernier qui, durant les phases ultérieures, prendra de 1'im-

portance pour devenir la structure majeure de la Fournaise.

Les phases II, III et IV sont essentiellement sous 1'influence d'une
alimentation par des fractures radiales développées & partir d'un réservoir
localisé aux alentours du cdne terminal actuel. Simultanément, nous observons
une réduction de la longueur active du "rift” NW et une diminution de son impor
tance. L'évolution de 1l'activité selon cette structure devra &tre précisée par
datations.
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Un systéme d’'alimentation comparable au systéme actuel apparait des la
phase III, avec l'individualisation des zones de faiblesse SE et NE et de
1'axe Ramond-Baril. C'est également & partir de cette épogue (fonctionnement
des axes de faiblesse SE et NE) que débute la migration de 1l'activité sommitale
vers 1'Est.

Selon notre hypothase, les points importants de 1'évolution du systeme
d’alimentation de la Fournaise au cours de son édification sont

- Développement du volcan selon un rift d’orientation NW-SE gui perd
peu & peu de son importance alors que se développe une structure plus
centrée correspondant au centre volcanigue SE.

- A partir de réservoirs intermédiaires se développe une fracturation
radiale dans laquelle, du fait de la répartition des contraintes dans
1'édifice volcanique, s'individualisent des axes plus faibles regrou-
pant un maximum de fractures. )

- Le fonctionnement depuis la phase I du centre volcanigue actuel, sans
variation importante de sa position.

Les deux premiéres calderas dont nous avons en partie reconnu les
limites présentent des formes polylobées & 1'image de 1'Enclos. Nous avons pu
remarguer que les calderas successives avaient des diametres de plus en plus
réduits. De méme, l'intervalle de temps séparant deux calderas successives di-
minue. Nous pouvons y voir les marques d'une migration vers le haut d'un ré-
servoir magmatique profond et d’une diminution de sa taille.

Nous avons pu estimer que la formation de la Plaine des Palmistes da-
tait d'il y a 70 000 ans environ mais son origine n’est pas clairement é&ta-
blie ; elle peut résulter du fonctionnement du "rift” NW mais aussi du fonc~
tionnement simultané du Piton des Neiges et de la Fournaise.

Rappelons enfin gue récemment le Piton de la Fournaise fut le siege
de phases d'activité explosive d'origine phréatique ou phréatomagmatique. Nous
avons noté que le volcan a connu de tellss phases durant la période
historique alors qu'il se trouvait en régime d'activité persistante ou guasi-
persistante. Mais 1l'existence & 1'extérieur de 1l'Enclos d’importantes forma-
tions cendreuses nous a permis de définir un type d’éruption phréatique beau-
coup plus violente . Ces dépdts dont la mise en place résulte de retombées aé-
riennes et de déferlantes basales sont caractérisés par un matériel cendreux
dominant, d'aspect fréquemment boueux, renfermant de nombreux fragments gabbroI-
ques. Nous pensons gu’une telle éruption explosive génétiquement liée 3 des
niveaux plus prpfonds gue les phases explosives historigues peut, & la maniére
de celle de 1968 & Fernandina (Balapagos), provoguer 1’effondrement d'un bloc
caldérigue.
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ENSEIGNEMENTS DYNAMIQUES ET STRUCTURAUX

Mission effectuée dans le cadre du P.I.R.P.S.E.V.

L'éruption qui débutait le 3 Février 1981 mettait fin & une période
de 17 mois de repos. En fait, les deux phases éruptives de 1979 (28 et
29 Mai, 13 et 14 Juillet) furent trés bréves et peu de produits ant été
émis. Aussi, peut-on considérer que le Piton de la Fournaise n'avait pas
eu d'éruption importante depuis celle de Novembre 1877, soit depuis plus
de trois ans.

La premidre phase de 1l'éruption de 1981 a donc débuté le 3 Février
3 20 heures 30, dans la caldéra du volcan, au niveau de son cdne terminal.

Il est intéressant de noter que cette éruption est la premiére depuis
1'installation de 1'Observatoire Volcanologique de la Réunion. Les réseaux
de sismologie et de géodésie ont permis d’'enregistrer et de suivre les signes
prémonitoires de 1l'éruption (Blum et Al, 1881).

Déroulement de 1'éruption (1)

Cette éruption fut marquée par 1l'ouverture d'un systeme de fissures
émettrices ou stériles partant du cratére Bory, suivant le rebord Ouest-
Nord-Ouest du cratére Dolomieu et se poursuivant, sur le flanc Nord du
cdne terminal jusqu’a 2 450 m d’altitude, par un systéme de fractures, orien-
té globalement Nord 10°. D&s le début de 1'éruption, sans gqu'il soit possi-
ble d'en préciser exactement la chronologie, plusieurs fissures ont fonction-
né dans la région sommitale du volcan.

Dans le cratére Bory, trois fissures de direction Nord 170°, de 10
a 15 m de longueur moyenne se sont cuvertes et ont émis des projections
ainsi qu'une coulée. Sur les fissures Nord et Sud se sont construits des
spatters-remparts de faible hauteur (2 m environ) alors que sur la fissure
médiane se construisait un spatter-cdne d’environ 4 m de hauteur. La coulée
s'est répandue dans la partie Ouest du Bory sur environ 5 000 mZ2 et possede
une épaisseur de 1 m & 1 m 50.




Ces trois fissures sont en fait échelonnées suivant une fracture
courbe, concentrigue au cratére Dolomieu. Sont associées & cette fracture
courbe, des fractures moins importantes, stériles et concentriques au
cratere Oolomieu. Ces fractures s'observent trés bien sur la coulde de

Juillet 18978.

Donc, comme lors de l'éruption de Juillet 1979, le cratére Bory
a éteé affecté par une distension Est-Ouest qui s'est traduite par 1'cuver-
ture de nombreuses fractures, pour la plupart stériles.

Mais de plus, quelques jours aprés la fin des manifestations dans
le cratére Bory, le personnel de 1'observatoire s'est apergu gue l'ex-
tensométre placé sur une fracture & 1'Est de la fissure émettrice était
"plig” et donc que cette fracture s'était, & un moment de 1'éruption,
légérement refermée (plus de 2 cm). La mesure de trois repéres placés
prés de l’extensométre, dans la partie Est du Bory, a également montré un
resserrement des levres des fractures sur lesquelles ils étaient placés,
alors que ceux de la partie Ouest mentraient un écartement.

Tout montre combien 1'aspect tectonigue d'une éruption de ce type
est complexe. Il est important de surveiller de nombreuses fractures et
de plus, le fait d’avoir un enregistrement permanent des variations d’'é&car-
tement de ces fractures apporterait beaucoup dans la connaissance de la
cinématique des éruptions et dans la prévision de celles-ci.

BDans le cratére Dolomieu : De la méme manidre qu'en Juillet 1979,
une fissure s’est ouverte dans le tiers supérieur de la paroi Nord-Ouest
de ce crateére (partie anciennement nommée Ehclos Velain). Cette fissure,
verticale, est paralléle au rebord du Dolomieu. Sa longueur est d'une
centaine de metres. De cette fissure est sortie une coulde de 250 m de
long et 80 m de large, d’'épaisseur faible (environ 1 m) gui s'est épanchée
dans 1’Enclos Velain.

Cette fissurs se prolonge sur le bord extérieur du Dolomieu sur enviro
300 m de long. Une petite coulée s'est également échappée ; son volume est
négligeable. Cette fissure, comme on peut en juger sur le rebord du cratére
a émis trés peu de projections.

Ce systéme est accompagné par de trés nombreuses fractures ouvertes,
stériles, situdes sur le flanc Nord du cratére Bory. Ces fractures sont en
en fait sub-paralléles au rebord Ouest-Nord-Ouest du cratére Dolomieu (Voir
pege 17 ]. Leur écartement varie de quelques centimétres 3 plus de 50 cm .
On ne note pas de rejet vertical significatif sur ces fractures. Elles aont
seulement émis des gaz pendant environ 5 jours.

Toutes les fractures décrites précédemment font partie d’un systéme
concentrigue au Dolomieu. De ce systéme, on passe & un systéme de fractures
radiales d’orientation globale Nord 10° sur le flanc Nord du Dolomieu. Ce
passage s'effectue par 1'intermédiaire de 6 fissures en échelons orientées
de Nord 70° pour les fissures les plus sommitales & Nord 10° pour les plus
basses, donc sulvant une direction radiale par rapport au Dolomieu. Ces dif-
férentes fissures sont jalonnées de spatters-remparts de 3 4 4 m de haut et

ont donné de petites coulées d’'une centaine de metres de long.




Dés 21 heures 30, le 3 Février, l’'activité se concentrait sur la
fissure la plus basse (2 450 m d’altitude) alors que toute manifestation
devait stopper vers 23 heures sur les autres fissures & 1'exception toute-
foils de celles du Bory ou 1l'émission de laves devait se poursuivre jusqu’a
3 heures du matin, le 4 Février.

Ce 4 Février au matin, deux cnes d’environ 10 m de hauteur s'étaient
formés & 1'aplomb du point de sortie alors qu’un soufflard était ouvert
dans le flanc Sud du cdne amont. Ces deux cénes se sont d'ailleurs réunis
pour n'en faire gu'un seul en fin de journée. L'activité devait rester
concentrée en ce point durant toute 1'@ruption. Ce cratére est nommé

"Cratére Julien”.

lL.es premiers jours de l’éruption furent caractérisés par une activité
explosive soutenue avec des fontaines de laves intermittentes de 70 m
de haut et un volume important de projections, ce qui a contribué & une
construction rapide du cdne de scories soudées (25 m dés le 8 Février).
Durant cette période le clne était égueulé vers 1l’aval et il s’était formé,
au debouché du céne, d'importants chenaux suspendus (environ 4 m de long)
qui alimentaient toute la coulée. Dans ces chenaux, la lave bien canalisée
pouvait atteindre des vitesses importantes (plus de 4 m/s). La coulée était
de type "aa”.

Fréquemment, de gros panneaux (parfois plus de 2 m3) arrachés aux
parols du céne étaient roulés dans le chenal et venaient 1'ocbstruer pro-
voquant ainsi des débordements latéraux. La coulée pouvait alors faire une
bréche dans ses propres levées. Ce processus de déhbordement ainsi que l'orien-
tation des chenaux principaux soit vers le Nord-Est soit vers le Nord
contribuait a 1l'étalement et 1'épaississement du champ de lave dés la sortie
du cOne. Ce fait est trés fréquent au Piton de la Fournaise ol 1'on peut
observer de trés nombreux exemples de coulées trés étalées, dés la sortie du
cdne (Novembre 1877, 41966, 1985, 1961, etc.).

Tout comme 1'activité explosive, 1l'activité effusive fut trés importan-
te dés le début de 1'éruption. Dés les premiers jours (du 3 au 7) les li-
mites actuelles du champ de lave étaient pratiguement atteintes. Le 10 Février
nous avons pu estimer le volume de lave émis & 3 000 000 de m3 soit les 2/3
du volume total. -

La progression du front des coulées se faisait soit par chevauchement
d'une unité déja refroidie par une nouvelle venue (1'avancée du front se
fait par glissement de la masse fondue et également par éboulement sur le
devant de la coulée), soit par remise en mouvement de couldes "arrétées” mais

~

encore suffisamment chaudes, gréce & un nouvel apport de lave.

Le 8 Février, une baisse de 1'activité explosive ainsi que de 1’ali-
mentation de la coulée, a permis au cdne de se refermer. Des paquets de lave
volumineux étaient projetés & faible hauteur et retombaient aux abords immé-
diats du cdne. Ceci a permis la construction d’une partie sommitale cylin-
drique (en tuyau de poéle).




A partir du 9 Février, 1'activité fut moins importante. L'alimentatior
des coulées se faisait par 1'intermédiaire de tunnels pouvant atteindre
200 m de long. A la base du céne, le chenal Nord-Est s’est vidé alors que
le chenal Nord s’est recouvert et a formé une intumescence d'od partait
le réseau des tunnels. Par deux fois, le 10 et le 12 Février, cette intu-
mescence s'est gonflée et fracturée tout en émettant d'importants gaz
soufrés. La volte de 1'intumescence s'est effondrée et des projections ont
eté émises par cette ouverture située & la base aval du cdne. Dans le méme
moment d'importantes coulées sortaient de la base méme de 1'intumescence.
Ce phénomene a duré quelques minutes le 10 et plus d'un guart d’heure le
12 Février.

La baisse d'activité percgue au niveau des coulées, était également
ressentie au niveau du cBne ol les explosions se faisaient moins fortes
et surtout beaucoup plus espacées. Oe longues périodes de calme relatif,
caractérisées par des projections peu importantes en volume et en hauteur,
étaient séparées par des périodes d’activité plus soutenue durant lesquelles
les projections, d'un volume beaucoup plus important s’'étalaient largement
sur le cOne et ses abords immédiats. Ces "reprises” d’activité correspondaice
manifestement & une remontée du niveau du magma dans le céne. Généralement,
elles débutaient le soir entre 18 et 20 heures pour se prolonger dans la
nuit. Ce type d'activité rythmique a été la régle du 9 au 15 Février. Durant
les premiers jours de cette périocde, 1'activité soutenue se prolongeait jus-
gue vers 5 heures du matin, mais la longueur de ces périodes se réduisait
au fur et a mesure des nuits, pour ne durer que 3 ou 4 heures dans les
derniers jours.

I1 est certain que cette reprise d'activité se produisant le soir,
on pourrait penser qu’elle n'était que fictive et due seulement & une meil-
leure perception visuelle des phénoménes. Nous pensons qu'il n’en est rien.
Les projections, dont le volume 8tait manifestement beaucoup plus important,
retombaient sur une surface beaucoup plus vaste gue durant les périodes de
calme au cours desguelles, on pouvait atteindre sans risque, la base du cfne
alors gue c'était totalement impossible durant les périodes d'activité plus
soutenue. De plus, ces derniéres se terminaisnt dans la nuit et non pas au
lever du jour. De tels phénoménes ont également été observés sur d'autres
volcans et notamment sur 1'Etna (G. Kieffer, com. pers.] sans toutefois
recevoilr d'explications.satisfaisantes.

Simultanément & ces phases paroxysmales, on notait une recrudescence
de 1’activité effusive.

Le 13 Février, entre 15 et 17 heures, un dégazage puissant sous la
forme de souffles espacés de 5 & 8 secondes et accompagnés de fortes détona-
tions et de tremblements du sol, se produisit. Ce méme jour sont apparues
de nouvelles fumerolles (essentiellement vapeur d’eau) sur le flanc amont
du cratére ainsi qu'au niveau de la fissure en amont alors que celui-ci
émettait un important panache de vapeur d'eau. Cet état devait se maintenir
Jusqu'au 16 Février date ol se produisit un phénoméne important.



Vers 6 heures du matin, le flanc amont du cratére se gonfla & plusieurs
reprises puis s'’effondra. Les explosions débutérent alors projetant blocs,
cendres et paquets de lave. Le mauvails temps ne permit pas de suivre cor-
rectement cette phase. I1 s’était formé un nuage gris trés ténu. Les projec-
tions de blocs et de lave ne montaient pas trés haut. Plus tard, dans la
journée, il fut plus facile d'observer ce gui se passait. Les explosions
avaient ouvert une bouche d'environ 3 meétres de diamg@tre. Les produits
émis recouvraient, en amont du céne une aire d'environ 400 m2 pour les
blocs et bombes et d’environ 3 000 mZ pour les cendres gui s’étaient essen-
tiellement déposées sur guelques mm d'épaisseur, au Sud-Ouest du cratére.
Ces cendres sont des cendres fines, de teinte noire, trés riches en éléments
vitreux. Parmi les blocs, il y avait deux types de produits

- Des blocs arrachés au cdne et constitués d’un assemblage de paguets
de lave scoriacée ; leur taille variait de quelques centimétres cubes
& 3 décimétres cubes environ.

- Des bombes en "chou-fleur” de taille diverse allant de quelgues cm
& 30 ou 40 cm de diametre. Les bombes de petite taille furent trés
nombreuses. Ces bombes constituaient la plus grande partie du dépdt
formé par cette phase (envireon 70 %). Les explosions avec projections

de bombes et cendres se poursuivirent jusque dans 1'apres-midi.

Durant toute cette phase, le cratére principal fut le siége d'un
important dégazage accompagné d'explosions. Aux environs de 16 h, la bouche
repris une activité normale en projetant des bombes en rubans. 0On pouvait
alors voir, par la bouche, le niveau trés élevé de la lave dens le cdne. Il
semblait alors possible que la lave puisse s'écouler par cette bouche provo-
guant ainsi 1'égueulement du céne vers 1'amont.

A la fin de la phase explosive, la bouche avait un diamétre d'environ
6 m et possédait une forme de cdne renversé ; son ouverture & la base faisait
70 em de long sur 30 de large. Par la suite, elle n’émettait que de trés
rares projections ; il en sortait essentiellement des bouffées de gaz sous
pression qul provoguaient des vibrations du sol avoisinant. Ce méme jour
entre 16 et 20 h, les explosions reprirent de la puissance projetant un jet
de lambeaux de lave oblique & plus de 100 m de hauteur. Les projections re-
tombaient jusqu'a 70 m en arriére du clne. Chague explosion était précédée
d'importantes vibrations du sol en arriére du cratére. Un important panache
de fumée blanche sortit du cratére pendant encore deux ou trois jours puis
1'activité déclina considérablement aprés le 20 Février ol seulement guelques
bouffées de gaz sortaient du cdne.

En ce gqui concerne 1l'activité effusive, nous avons vu que le debut de
1’éruption fut caractérisée par 1'émission d'importantes coulées de type "aa”
soit directement par le cratére, soit gprés avoir cheminé dans des tunnels.

A partir du 11 Février, les coulées furent de type "pahoehce”. Elles s'échap-
paient au débouché de tunnels soit & l'aval de 1'intumescence soit beaucoup
plus bas (vers 2 300 & 2 350 m d'alt.). Il s'agissait toujours de petites
langues de lave tres homcgénes (sans boules, ni blocs), canalisées dans des
chenaux de quelques métres de large. Durant les premiers jours de la deuxiéme
décade de Février, ces coulées atteignaient plus d'un kilométre de longueur
sans toutefols dépasser de beaucoup les limites du champ de lave. Les fronts
de ces coulées avangaient & la vitesse de 80 & 70 m/h gré&ce & des venues
successives gui se chevauchaient.



A partir du 17 Février, les coulées furent moins importantes. Il
s'agissait simplement de petites langues de 1 a8 2 m de large, longues
d'une centaine de métres. On peut noter cependant que le 20 Février au
matin, aprés plusieurs gonflements, une fracture s'cuvrait au pied du
cratére et laissait échapper un flot de lave pahoehoe sur une largeur
de preés de cent metres.

Bu 23 au 25 Février, l'activité était trés faible ; elle se réduisait
& quelques coulées sporadiques d’environ 50 métres de long et & un dégazage
trés faible. Cette éruption s’est terminée le 25 Février, aprés 22 jours
d’activité.

Dépdts fumerclliens :

Qutre les dépbts soufrés sur le cratére lui-méme, les coulées de type
"aa" étaient trés fréquemment recouvertes par un dépdt blanc, d’origine
fumerollienne. L'analyse de ce dépot par diffractom@trie X, nous a permis
de découvrir gqu’il s'’agissait de gypse. Ce minéral a déja été mentionné
au Piton de la Fournaise par Lacroix (1938) et par Nativel (1978).
I1 se présente sous la forme d'agrégats de cristaux aciculaires de petite
taille, de couleur blanche. D'aprés Nativel (1978), "les sublimés provien-
nent de la phase gazeuse encore disponible aprés 1l’émission du magma”. Leur
formation résulterait de réactions entre des "solutions pneumatolitiques
acides, riches en S et Cl et des phases liquides et solides, entrainant
ainsi une certaine proportion d'éléments magmatiques : Al, Mg, Ca, Na, K”.
La nature des sublimés est semble-t-il conditionnée par la variation de la
température des gaz et de PO, au voisinage des évents ; les sulfates hydraté
comme le gypse, étant favorisés par les températures intermédiaires (900°
& 300 °C) (Nativel, 1978).

Conclusion :

Cette éruption a donc vu 1’émission de coulée de type "aa" et de
coulées de type "pahoshoe”. Elles ont recouvert une surface d’environ
500 000 m2. L'épaisseur du champ de lave, au pied du cdne, était trés
importante (certainement plus de 15 m). A l'extrémité des coulées, au
niveau de la plateforme, leur épaisseur variait de 2 3 5 m. Nous avons pu
estimer le volume total de lave émis & environ 4 500 000 m3 dont les deux-
tiers dans les six premiers jours de 1'éruption. Le volume du cdne avant
le 16 Février était d'environ 40 000 m3. Ce volume a peu varié par la suite,
si 1'on excepte la partie du céne emportée par la phase explosive du 16.

L'éruption fut intéressante & différents points de vue. Son "style”
structural s'intégre trés bien dans le contexte du Piton de la Fournaise.
Cette éruption revéle différents aspects importants pour la compréhension
de la structure du cbne terminal de la Fournaise. Tout d’'abord, il faut
rappeler que les fissures ouvertes se calguent parfaitement sur celles
de 1'éruption "avortée” de Juillet 1979 (Bachélery, 1980).

Sur le pourtour Ouest et Nord-Ouest du cratére Dolomieu, les fractures
ouvertes lors de ces deux dernieres éruptions déterminent une ligne de
faiblesse gui existe en fait depuis, au moins, 1353. La région sommitale
au Sud et au Nord du cratére Bory apparait trés fracturée et il est fort
probable gue tdt ou tard, ces fractures serviront de guide & un agrandisse-
ment, par effondrement, du cratére Dolomieu, au dépend de la moitié Est
du cratére Bory.




L'éruption de Juillet 1878, durant laguelle un grand nombre de fissures
de ce type se sont ouvertes, avait permis de voir que la distension Est-
Ouest dont le cratére Bory avait alors été l'objet ne devait rien & un appel
au vide vers le Dalomieu ; certaines fractures possédaient un rejet avec
regard vers 1'Cuest. Cette distension provenant plus vraisemblablement d’un
gonflement de la région sommitale, accompagné de 1l'injection de "cone-sheets”.

L'éruption de Février 1981 a montré gue, si des fractures se sont
ouvertes dans la partie Ouest du Bory, en revanche, il y avait eu un
resserrement dans la partie Est. Ce resserrement peut &tre di 3 un déplace-
ment des blocs instables situés dans la zone de fractures en bordure du
Dolomieu.

Ceci montre gque la ligne de fracturation passant par le cratére Bory
est actuellement une direction privilégiée servant de guide aux injections
de magma sous la forme de "cone-sheets”.

Les points de sortie les plus importants se placaient, durant cette
éruption, suivant des fissures orientées Nord 10°, sur le flanc Nord. Ceci
n'est pas surprenant ; ces fissures se placent suivant la zone de faiblesse
du flanc Nord du Piton de la Foursaise qui "relie” le cratére Dolomieu au
Nez Coupé de Sainte Rase (Nord 10° environ).

Cette éruption, comme celle de Juillet 1978, a clairement montré que
cone-sheet et dykes radiaux peuvent se former simulténement et résulte d’un
processus identigue (gonflements de 1'é&difice volcanique et distension som-
mitale.

Nous avons pu voir également qu’en falt, toute 1l’éruption s'’est
déroulée sur un point de sortie unique. L'épisode sommital fut de trés
courte durée (7 heures au maximum). La stabilité remarquable du point de
sortie et son altitude élevée permettent de comparer cette éruption & des
gruptions du type de celles de Novembre 1975, Mai 1973, ou encore Mei 1884 ;
c'est-a-dire & des éruptions de type terminal.

Cette éruption a été alimentée directement par du magma provenant de
niveaux structuraux situés & faible profondeur & 1l'aplomb des cratéres
sommitaux.

Diverses observations viennent aeppuyer cette affirmation. Le réseau
de fractures ouvertes, donc les caractéristiques structurales (fractures
concentriques au Dolomieu = cone-fracture) traduisent la présence d'une
chambre magmatique peu profonde. Les séismes enregistrés a l'observatoire
ont des hypocentres situés & seulement 1 km sous le Bory (Blum et Al., 1981).

De plus, le volume de lave émis fut peu important et surtout la nature
de la lave indique que 1l'on est en présence d'un magma ayant séjourné dans
une chambre peu profonde {voir étude pétrographigue).

Autre fait marquant de cette éruption bien qu’il ne fut que de courte
durée, c’est la phase explosive d'origine phréatomagmatigue du 18 Février.
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Nous avons vu gue les explosions avaient été précédées par 1'émissicn
de vapeur d'eau & l'endroit méme ol allait s'ouvrir la bouche du 15 Février
et ceci depuis le 13 Février. DOe plus, juste avant le début des explosions,
la partie amont du céne s'est suffisamment gonflée et ce a plusieurs repri-
ses, pour gue ce gonflement soit perceptible 3 1'ceil. A la suite de ces
gonflements s'est produit 1'effondrement de cette partie du cdne et les
explosions ont débuté aussitdt.

Les produits de cette phase sont les produits typigues rencontrés dans
les éruptions phréatomagmatiques : bombes en "chou-fleur”, blocs arrachés et
cendres fines chargeant un important panache de vapeur d’eau. Nous avons pu
remarquer que les cendres fines &taient essentiellement consitutées d’élé-
ments vitreux, noirs, provenant du magma de 1'éruption. Ceci n'est pas
surprenant dans la mesure ol les seuls éléments arrachés & "1'encaissant”
faisaient partis du cfne de scories soudées (projetés sous forme de blocs).
Il s'agissait donc de roches fraiches plus difficilement pulvérisables et
contenant peu d’'éléments fins. Donc la quantité d’éléments lithiques fins
était tres faible. Nous avons également remarqué que la plus grande partie
des produits était constituée par des bombes en "chou-fleur”. Ceci est, bien
entendu, dd au falt que les blocs arrachés 1'ont été seulement sur une peti-
te portion du cbne, donc peu de volume, st ce, surtout lors des premieres
explosions.

La majeure partie de cette phase éruptive s'est déroulée avec un con-
duit ouvert, les projections étant constitufes essentiellement par du mag-
ma "neuf”.

Cette phase explosive est due & un apport d'eau compligquant una2 éruption
magmatique déja en place. Cette eau peut provenir des pluies abondantes qui
sont tombées sur le volcan avant 1'éruption (cyclone et dépression tropicale)
et pendant 1l'éruption & partir du 13 Février. Le trajet des eaux infiltrées
a pu étre modifié et guidé par les fractures ouvertes dans le volcan. L'ori-
gine des explosions était trds superficielle comme en témoigne le peu de
blocs du substratum rejetés ; 1l’eau venue perturber cette éruption était donc
une eau tres superficielle.

(1) Ces observations ont été effectuées avec L. Chevallier, F.X. Lalanne,
P.M. Vincent. Elles font 1l'objet d’une note : "L'éruption du mois
de Février 1881 au Piton de la Fournaise (Ile de la Réunion, Océan
Indien). Phénoménologie et remarques structurales” par L. Chevallier,
F.X. Lalanne, P. Bachélery et P.M. Vincent. C.R.A.S. 3 paralitre.







ANALYSES CHIMIQUES ET NORMES C.I.P.W.

Références :

- 1981 (1 & 4) : Eruption de Février 1881

- 1978 B : Eruption de Juillet 1878 - Lave du Bory
- 80-15 Eruption de Juillet 1878 - Flanc Sud
- 2712 a : Lave d'0Octobre 1877

- 1T11 b - 1T11 b : Lave de Novembre 1877

- 3813 : Lave d’Avril 1877 (Plaine des OUsmondes)
- 4W1B6 - 4X16 : Lave d*Avril 1977 (hors Enclos)
- 5R12 : Lave de Novembre 18786

- 6711 Lave Mars, Avril 1978

- 7W10 : Lave de Janvier & Mars 1876

~ 1%9 - &V9 : Lave de Janvier 1876

- 8511 - 9S11 : Lave de Décembre 1975 - Janvier 1876
- 10811 ¢ Lave du 18 Décembre 1975

-~ 80-75 : Lave Novembre 1875 (Fond du Dolomieu]
- 80-76 : Lave Mai 1973 (Fond du Dolomieu)

- 1972-12 : Lave de Novembre 1972

- 1872-13 Lave de Neovembre-Décembre 1872

- 80-89 : Coulée Juin 1972 (Flanc Sud])

- 1872-0 : Coulée Septembre 1872

- 80-91 : Coulée 1966 (Flanc Est)

-~ 80-74 : Coulée 13964 (Fond du Dolomieu)

- 80-58 Coulée 19681 (Faciés cotectigue, mésostase)
- 80-38 : Coulée 1857 (Flanc Ouest]

- 80-87 : Coulée 1953 (Flanc Sud)

- B0-88 : Coulée 1948 (Flanc Sud)

- 80-94 Coulée 1943 (Fissure du Grand Bralé)

- 80-95 : Coulée 1843 (Flanc Est)

- 80-39 : Coulée 1943 (Fissure du Grand EBErdlée)

- B80-96 : Coulée 1800 (Hors Encles)

- 80-80 Coulée 1774 (Hors Enclos)

- 80-102 : Coulée sommitale (Flanc Ouest)




1931 : Coulée 1831

80-18 : Lave Pahoehoe (Fond de 1'Enclos, Flanc Nord)

1708 1 et 2 : Coulée de 1708 hors Enclos

80-686 : Coulée de 1776 (hors Enclos)

80-107 : Coulée de la forét de Bois Blanc (hors Enclos)

S42 : Lave du Brilé du Baril

84 : kave pahoehoe Ravine Basse Vallée

42 : Lave Village Basse Vallée

141 : lLave du Petit Cratére (Type Fond de la Riviére de 1'Est)
138 : Lave Piton sous le gite

143 ; P.144 ; P 146 : Lave Pitons prés du Rempart du Fond de la Riviére de 1't

0 TV &£ UV ;v =

141 : Lave Piton Rampe 14

80-28 : Lave Chisny (phase I)

80-30 : Lave Chisny (phase II)

80-31 : Lave Chisny (phase III)

P112 a : Lave Piton du Rond Langevin

80-111 : Lave Gros Piton

X 141 : Lave Piton Indivis

80-124 : Lave Piton de la Petite Carrieére

80-121 : Scories 1953 (Plaine des Osmondes)

80-122 : Lave Demi-Piton '

80-123 : Lave Piton Hubert

80-124 : Rempart de Bellecomt: (coulée de base de la série supérieure de la
phase III}

80-125 ; 80-128 : Coulée série supérieure de la phase I1III prés de Ste Rose RN2

@ 137 : Série supérieure phase III (Pas de Bellecomhe)

80-113 : Lave du Piton, 500 m & 1'Ouest du Piton Gueule Ronde

PS1 ; PS3 : Coulée supérieure du rempart des Sables

80-12 : Coulée du Piton Dugain

80-10 : Coulée de Bois Blanc

77-11 & 77-18 : Lave Octobre & Novembre 1977 Analyses P.M. Vincent, G. Kieffer).



«;é?f;;jfi; 1T11b 3513 4W18 4X18 5R12 8T11 7W10 1X8
SiDZ 44,60 486.70 42.50 41.30 47.80 47.20 47.20 48.00
A1203 14.50 14.60 3.00 7.40 14,80 14.80 14. 80 14.50»
FeZOB 5.71 3.886 3.80 4.82 5.45 5.45 5.89 6.99
Fel 5.58 7.78 g8.82 9.08 65.08 5.36 5.50 4.78
Mgl 9.70 3.80 24.20 28.20 7.20 7.50 7.20 7.10
Cal 11.50 11.00 7.20 5.80 11.40 11.80 11.60 ﬂ1550
NaZD 2.85 2.65 1.80 1.50 2.80 3.00 3.00 3.00
KZD 0.80 0.80 0.50 0.45 1.00 1.05 1.00 0.85
TiOZ_ 2.70 2.60 1.60 1.25 3.15 3.20 3.00 3.10
MnO O°1é 0.10 0.20 0.20 0.17 0.18 80.17 8.18

‘H20+ D.QD 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H20~ 0.08 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL §88.01 99.88 100.687 {100.00 88.95 100.44 99.46 100.10
D.I 24.85 25.89 14.08 | 10.75 | 28.57 29.57 29.85 30.68
S.I ) 38.50A ] 39.37 60.42 64.32 32.07 32.07 32.07 31.44

/// orme C.I.P.W
.Qtz' b= - - - - - -

Or 4;73 4.73 2.95 2.68 5.81 B8.21 5.91
Ab 17 .01 18.84 5.33 2.68 23.586 21.01 21.81 24.85
An 25.27 25.54 14.97 12.11 25.08 24.05 24.20 23.25
Ne 2.91 1.32 4.81 5.40 - 2.35 1.91 0.37
Ma 8.72 5.59 5.51 3.98 B.74 6.81 6.52 6.67
Ilm 5.13 4.84 3.04 2.37 5.88 6.08 5.70 5.89
Di Ca 15.27 12.12 8.66 5.98 13.14 13.99 13.83 14.11
01 Mg 11.24 8.58 5.45 5.11 9;78 10.42 10.26 10.34
Ci Fe 0.28 2.44 1.34 1.186 2.03 2.18 2.289 2.40
Hy Mg ‘— - - - 1.23 - - -
7Hy Fe - - - - J.25 - - -
ra 9.16 11.13 37.83 45.786 4.88 5.82 5.41 5.18
Fa 0.23 3.49 8.69 11.53 1.12 1.33 1.33 1.33




gé?f;;féz; 1881 (1) 1981 (23] 1981 (331881 (41| 1979 B | 80.15 | 27122 1T11a
- s10, 48.20 | 48.40 | 48.40 | 48.40 | 48.80 | 47.10 | 48.20 | 47.s0
AL, 14.70 | 14.70 14.70 | 14.70 14.50 | 14.80 15.30 14.70
Fe 0, 4,21 6.00 5.48 4,52 4.85 4.91 5.21 6.29
. FeO 7.38 5.36 5.23 7.10 6.80 6.66 6.30 5.42
MgO 7.30 7.10 7.20 7.30 6.90 7.50 7.70 8.70
Cal 11.80 11.70 | 11.80 | 11.80 | 11.90 11.70 | 11.30 | 10.70
Na 0 2.80 2.75 2.80 2.75 2.90 2.80 2.75 2.70
K0 1 0.90 0.85 0.85 | 0.85 0.80 0.30 0.90 0.80
Ti0, 2.50 2.90 2.90 2.90 2.90 3.20 2.80 2.50
© MR 0.18 0.17 0.17 .| 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17
- Hzof 0.00 0.00 0.00 0.00 | o0.00 0.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.05 0.18 0.00 0.01
TATAL 99.97 | 99.93 |100.33 {100.50 |100.58 99.93 (100.84 99.59
DI | 28.82 | 28.26 | 28.89 | 28.26 | 29.24 | 28.39 | 28.58 | 27.55
51 | 32.3¢ | 32.42 | 32.08 32.43 | 31.07 | 32.96 | 33.81 38.75
V//// _ Norme C.I.P.W.
Nty . - | - - N . - ' B
Or 5.32 5.02 5.02 5.02 4,73 5.32 5.32 4.73
fb- 23.28 | 23.24 | 23.68 23.24 | 24.50 | 22.37 |23.24 |22.81
An. 24.84 | 25.22 | 24.99 | 25.22 24.15 | 25.12 | 26.70 | 25.58
Ne .0.19 - - - - 0.69 - -
Ma 5.80 | 8.38 6.38 6.38 6.38 6.81 7.55 5.80
Ilm 4,75 5.51 5.51 5.51 5.51 6.08 5.32 4.75
Di Ca 14.07 | 13.71 | 13.58 | 13.91 14.57 | 13.75 | 12.28 | 11.48
Di Mg 9.46 | '9.98 9.64 g.89 10.25 10.30 .46 | 8.04
Di Fe 3.52 2.45 2.73 2.78 3.04 2.04 1.45 2.44
Hy»Mg - 3.74 2.70 | 2.33 2.24 - 3.86 2.35
Hy Fe - 0.92 0.78 0.85 0.66 - 0.59 0.71
Fo 6.14 2.82 3.95 4.21 3.32 5.90 4.14 7.93
Fa | 2.52 . | 0.78 | 1.23 1.30 1.09 1.29 0.70 2.65.




Agéif;éégé; 8Vs 8311 89511 10811 80-75 80-76 1872-12 | 1872-13
SiDZ 48.00 48.00 47 .30 47 .80 48.50 48.00 46.00 45.50
AlZDS 14 .80 15.30 14.80 14.80 14 .40 14.10 14.00 1D.BQ
FezDB 5.95 4.69 5.97 5.26 4.74 6.92 7.74 5.62

- Fel 5.36 6.95 5.79 6.52 6.81 5.21 4,32 7.1Q
MgO 6.90 7.00 7.00 7 .00 7.20 7.80 8.20 17 .50
Cal 11.80 11.70 11.70 12.30 1.20 11.50 10.80 8.70
NBZD 3.10 2.80 2.80 2.90 2.80 3.00 2.80 2.00
KZD 1.00 1.05 1.00 1.05 0.80 0.85 0.85 .80
TiOz 3.30 3.20 3.25 3.25 3.00 3.00 2.80 2.15
MnO 0.17 0.18 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17
HZD+ 0.00 0.00 0.C0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HZO_ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.29 0.08 0.07
TQTAL 100.38 100.97 98.89 100.86 99.92 100.76 100.36 100.71
D.I. i 31.01 30.15 28.53 29.21 28.38 30:15 28.68 20.41

i S.I. i 31.08 30.98 31.05 30.86 32.24 32.42 33.93 52.20

/// Norme C'I'P,'W'

Qtz - - - - - - - -
Or 5.91 6.21 5.81 6.21 4.73 5.861 5.02 3.54

" Ab 23.78 23.27 22.58 21.21 23.68 23.56 23.66 16.81
An 23.47 25,59 24 .37 23.68 24.32 22.16 23.08 17 .33
Ne 1.30 0.67 1.05 1.78 - 0.97 - J.04
Ilm 5.96 6.80 6.88 6.88 6.52 8.52 65.23 5.29
Di Ca 6.27 6.08 8.17 6.17 5.70 5.70 5.32 4.08
01 Mg 14.864 13.55 14.06 15.58 13.04 14.57 12.73 10.78
0i EB 11.31 8.98 10.45 11.52 é.44 10.39 8.76 7.73
Hy Mg 1.72 2.24 2.19 2.53 2.37 2.86 2.92 2.08
Hy Fe - - - - 5.94 - 2.48 -
Fo - - - - 1.49 - 0.82 -
Fa 4.15 5.25 4,32 4.18 1.82 65.02 6.47 25;20

8.70 1.30 1.14 1.01 0.50 1.83 2.38 7.42




Eégji:<j;; 80-88 | 1972 D| 80-91 | 80-74 | 80-59 | 80-99 | 80-87 | 8O-88
S10, 48.20 | 48.60 | 47.80 | 48.20 | 47.85 | 48.00 | 46.50 | 44.20
ALD, 15.50 | 14.90 | 15.10 | 14.40 | 15.05 | 14.80 | 15.80 9.00
Fe,0, 6.16 5. 63 4.08 3.98 6.72 3.30 5.23 5.69
Fel '5.36 | 6.37 7.24 7.67 5.21 8.11 5.65 6.95
Mg0 7.10 6.70 7.90 7.30 6.60 7.10 7.00 | 22.80
Ca0 11.10 |.11.00 | 11.40 | 11.30 | 10.50 | 11.50 | 11.00 6.80
Na,,Q 2.90 2.85 2.90 2.85 3.10 2.75 3.00 1.80
K0 0.80 0.85 0.75 0.90 a.90 0.85 0.80 0.50
Ti0, 2.90 2.70 2.90 3.10 3.00 2.90 3.00 1.70
MO 0.18 0.15 0.18 0.17 0.14 0.18 0.18 0.19
H,0° 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fﬁzof 0.16 | 0.87 0.22 0.30 | 0.00 1.14 0.08 0.21
TOTAL | 100.36 |100.62 | 100.45 | 100.17 99.07 | 100.83 | 99.24 | 99.84
D.I. 29.24 | 29.11 | 28.74 | 29.41 | 31.55 | 28.26 | 29.12 | 17.88

" s.1. | 32.08 | 30.10 34.57 | 32.15 | 5g.35g 32.11 | 31.10 | s0.81

//// Norme C.I.P.W.

Ntz - - - - - - - -

or 4.73 | s5.02 4.43 | 5.32 | s5.39 5.02 | 4.73 | 2.95
'Ab- 24;50 24.08 24,07 24.08 | 2g.20 23.24 23.25 14.15
An 26.87 | 25.31 || 25.93 | 23.80 24.45 25.49 | 27.24 14f97
Ne - - 0.23 - - 3 1.13 0.57
Ma ' 6.38 | s.09 5.88 5.77 | g.5o 4.78 6.52 4.54
Iim 5.51 | 5.13 5.51 5.88 | 5.70 5.51 5.70 3.23
Di Ca 11.77 | 12022 | 12.78 | 13.47 11.54 13.18 | 11.41 7.83
Di Mg 8.47 8.17 9.11 3.30 8.15 8.55 8.12 5.84
Di Fe 2.21 | 3.12 2.52 3.04 | .37 3.70 2.26 1.20
Hy Mg 3.27 4.93 0.00 1.71 2.30 1.17 - -

Hy Fe 0.85 | 1.88 0.00 0.58 | g.57 0.51 ) )

Fo 4.20 | 2.55 7.44 | 5.08 | 4.0 5.61 6.56 | 35.81
Fa “1.2% | 1.07 2.27 1.83 | 1.36 2.68 2.02 8.5




22?5;%;23; 80-94 | 80-95 | 80-38 | 80-96 | 80-80 | 80-102 | 1931 80-18
510, 47.90 | 48.00 | 49.00 | 48.00 | 48.40 | 47.80 | 42.70 | 47.90
A0, 15.50 | 14.80 | 14.70 | 14.50 | 13.80 | 14.70 7.60 | 14.90

Fe,0, 5.21 4.09 4,81 4.04 3.40 5.66 5.46 4.31

| FeO 5.94 6.95 5.94 7.53 8.11 6.37 7.24 7.38
Mg0 7.70 8.60 7.70 8.70 | 10.00 7.50 | 26.50 7.30
Can 119,10 | 11.20 | 11.80 | 10.90 | 10.40 | 11.10 6.20 | 11.80
Na,0 2.90 2.85 2.60 2.80 2.60 2.75 1.40 2.30
K0 0.80 0.75 0.80 0.90 0.80 0.80 0.50 0.90
Ti0, 2.85 2.95 ' 3.00 2.90 2.80 3.00 1.70 2.90

- MnO 0.17 0.17 0.15 0.18 0.18 0.18 0.17 0.14

: HZD+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

" H,0 0.27 | 0.05 0.10 0.18 0.31 0.20 0.00 0.00
TOTAL 100.14 | 100.41 | 100.20 | 100.83 | 100.60 | 100.16 | 100.47 | 100.43
D.I. | 29.24 | 28.52 | 26.72 | 28.98 | 25.52 | 28.56 | 13.13 29.07
s.1. | 34.: | 37.00 | 35.58 | 36.29 | 40.48 | 32.51 | s3.43 | 32.03

////’ Norme C.I.P.W.

otz - - 0.01 -] - - B

or 4.73 4.43 4.73 5.32 3.54 5.32 2,95 5.32
Ab 24.50 | 24.08 | 21.97 | 23.86 | 21.97 | 23.24 8.21 | 22.88
An 26.87 | 25.34 | 26.04 | 24.30 | 24.17 | 25.07 | 42.85 24,94

" Ne - - - - - - 1.95 0.89
Na 8.01 5.83 6.52 5.85 4.83 6.52 4,84 5.24
Iim 5.03 5.60 5.70 5.51 5.32 5.70 3.23 5.51
Di Ca 11.77 12.62 13.16 12.43 11.45 12.53 7.43 14.03
Di Mg 8.44 9.30 | 10.26 8.86 7.99 8.90 5.55 9.86
Di Fe 2.26 2.08 1.43 2.45 2.48 2.50 113 2.4
Hy Mg 0.86 0.85 8.98 .71 6.5 2.80 B, B}
Hy Fe 0.23 0.18 1.25 g.18 2.02 0.78 - -
Fo 5.96 7.93 - 8.5 7.34 4,92 | 42.a8 5.85
Fa 2.06 1.96 - 2.60 2.52 | 1.2 9.57 1.93




Ag;?f;;;ffa 1708 (1) 1708 (2] 80-66 80-107 S42 R64 R42 P141
810, 47.70 47.90| 46.50 45.20 47.80 | 46.60 47.50 | 49.50
AL,0, 13.80 14.10| 12.90 12.70 14.40 13.90 14.30 | 13.80
Fe 0, 3.92 3.55 5.81 6.87 7.04 .40 4.861 5.25
Fel 7.82 8.11 6.52 5.79 4,92 5.86 7.38 6.08
Mg0 8.60 8.00| 12.50 12.50 8.40 9.30 9.30 8.50
Cal 11.30 11.45 | 10.20 10.20 11.40 10.90 | 10.50 |11.40
Na,0 2.70 2.70 2.50 2.40 2.70 2.80 2.80 2.80‘
K,0 0.80 0.80 0.75 0.75 0.90 0.95 0.95 0.70
rig, 2.70 2.75 2.80 3.10 2.85 2.70 2.75 2.50
MnO 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17
H20+ 0.00 0.00 0.14 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00
HzDg 0.04 0.04 0.00 | 0.49 0.08 0.06 0.17 0.09
TOTAL 99.85 99.58 100.59 {100.57 |100.67 99.84 |100.43 100.89
0.I. 27.55 27.55 { 25.14 23.69 28.14 27.52 29.03 |27.80

1 's.1I. f 36.07 34.54 | 45.04 44,51 35.45 37.08 37.19 38.83A

////b Norme C.I.P.W.

Rtz = - - - - - - -

Or 4.73 4,73 4,43 4,43 5.32 5.81 5.81 4.14
Ab 22.81 22.81 | 20.20 18.04 22.81 18.82 23.11 |23.66
An 23;41‘ 23.85 | 21.73 21.83 24.47 22.51 23.81 |23.25
Ne - - 0.50 1.21 - 2.08 0.29 -

Na . 5.68 5.14 6.23 6.67 .30 6.09 6.16 5.80
Iim 5.13 5.22 5.32 5.89 5.41 5.13 5.22 4.75
Di Ca 13.63 13.72 | 12.08 12.10 13.40 13.18 11.89  ]13.90
Di Mg 8.43 9.14 9.02 9.14 9.84 8.30 8.48 9.84
Di Fe 3.06 3.53 1.80 1.88 2.52 2.71 2.33 2.83
Hy Mg 0.83 1.06 - - 0.45 - - 5.38
Hy Fe 0.20 0.41 - - 0.11 - - 1.54
Fo. 7.98 6.85 | 15.55 15.47 7.863 9.75 10.33 4.21
Fa .2.88 | 2.92 3.44 3.186 2.20 3.14 3.14 1.33




A?é?f;;%ii; P112a 80-111 X141 80.24 80-121 80-122 | 80-123 | 80-124
SiOZ 47.00 47.70 | 48.30 47.20 43.80 47.30 47.50 49.30
/1\12(3:3 13.30 14.10 | 13.30 14.80 8.40 14.10 14.40 15.30
FeZDB 5.75 4.79 8.83 8.183 5.66 4.88 5.86 6.38
Fel §.80 8.85 3.78 3.04 7.96 7.896 5.66 5.08
Mg0 11.20 10.10 11.35 7.10 22.80 8.40 8.55 5.70
Cal 3.30 10.50 10.00 11.55 7.10 8.50 8.90 8.40
NaZD 2.70 2.70 2.50 2.70 1.80 3.10 3.00 3.40
KzD 0.90 0.80 0.80 0.85 0.70 1.10 0.90 1.35
TiO2 2.90 2.80 2.90 3.10 1.90 3.00 3.00 3.40
MnO 0,15 0.18 0.18 G.18 0.18 0.17 0.17 0.16
HZO 0.00 0.00 0.52 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
HZD‘ 0.13 0.08 0.05 0.02 0.00 0.18 0.09 0.086
TOTAL 100.18 100.50 |100.29 89.93 100.40 89.47 98.03 898.51
0.I. 28.14 27 .55 1 24.67 27.84 17.55 32.70 30.67 38.7é
S.I. 41.15 39.96 | 42.67 31.74 58.77 35.87 34.42 28.2ﬁ

:;222Zj;// Norme C.I.P.W.
}

dtz - - - - ; - - - -

Or 5;32 4.73 3.54 5.02 4.14 8.50 5.32 7.95
Ab 22.81 22.81 21.12 22.81 10.28 28.20 25.35 28.73
An 21.48 23.95 | 23.28 25.71 12.30 21.27 23.13 22,45
Ne - - - - 3.12 - - -

Ma 5.38 5.94 6.38 5.67 4.83 8.52 5.52 7.10
Iim 5.51 4.384 5.51 5.89 3.61 5.70 5.70 8.48
Di Ca 1@.30 11.75 |11.00 13.19 8.57 8.72 8.78 10.08
Di Mg 7.53 8.46 8.15 g.55 7.05 8.2 5.22 7.73
Di Fe 1.77 2.18 1.75 2.40 1.57 1.72 1.77 1.28
Hy Mg 2.00 1.21 2.88 1.64 - 1.85 5.57 8.05
Hy Fe 0.47 0.31 0.81 0.41 - 0.45 1.59 1.00
Fo 12.92 10.89 12.14 4.58 34.85 10.93 8.70 0.32
Fa 3.37 3.11 | 2.88 1.27 8.80 3.34 2.1 0.05




-;2%22%%222 Q 138 P 143 P 144 P 146 | Q 141 80-28 | 80-30 80-31
Si0, 47.80 47.40 | 47.50 47.50 | 47.00 | 47.20 | 47.00 47.30
Al,04 13.90 14.50 13.30 13.00 | 14.90 13.00 14 .50 14.50
Fe 04 8.46 7.89 6.66 6.10 6.57 6.90 6.41 5.61
FeO 3.19 4.78 5.80 5.22 5.79 5.50 5.94 s.sé
Mg0 8.60 8.30 9.30 9.80 | 8.70 10.80 9.90 9.80
Cal 11.50 10.90 11.35 11.20 | 10.80 10.20 10.00 | 10.00
" Na,0 2.70 2.70 2.60 2.80 | 2.80 2.50 2.30 2.30
K0 0.90 0.85 | 0.75 0.75 0.80 0.95 1.05 1.05
Ti0, 2.75 3.20 2.80 2.90 2.90 2.90 3.00 3.10
MnO 0.17 Vo.wa 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
H,0° 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | o0.00 0.30 0.17 0.14
HZO; 0.08 0.13 0.12 0.01 | 0.10 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.16 | 100.63 | 100.36 | 99.26 [100.14 |100.23 |100.45 100.44
D.I. | 28.14 27.84 | 26.41 | 2B.41 | 25.52 26.74 25.64 25.84

| s.I. é 36.70 ' 34.55 | 37.38 40.32 | 36.18 40.45 38.98 38.2%

//// Norme C.I.P.W.

Qtz - - - - - - - -

Or 5.32 5.02 4,43 4.43 3.54 5.61 6.21 8.25
A 22.81 22.81 21.97 | 21.97 | 21.97 21.12 19.43 19.43
An 23;11- 24.88 | 22.37 | 21.55 | 27.17 21.41 26.10 25.1b
Ne - - - - - - - 3

Na . B.18 6.81 6.23 6.38 6.38 6.38 6.52 6.67
Ilm 5.22 6.08 5.32 5.51 5.51 5.51 -5.70 5.89
Di Ca '54.17 12.18 14.17 | 14,20 | 11.03 12.48 9.82 9.82
Di Mg 10.36 8.92 10.03 10.8 7.84 8.94 7.20 7.25
Di Fe 2.44 2.09 2.88 1.88 | 2.20 2.08 1.88 1.80
Hy Mg 0.55 2.83 1.03 2.58 | 3.84 2.83 5.70 7.51
Hy Fe 0.13 0.61 0.29 0.45 1.08 0.65 1.31 1.85
Fo 7.40 6.43 8.52 7.77 7.04 10.30 8.28 6.46
Fa 1.92 1.88 2.70 1.50 2.18 2.862 2.11 1.57




;;ff;;%f;; 80-125 | 80-126 | Q 137 80-113 PS1 PS3 80-12 80-10
510, 47.90 48.00 | 47.30 48.40 47.60 47.80 47.90 46.60
Al,04 14.50 14.50 | 14.80 13.40 14.90 15.00 14.90 14.10
Fe 0, 6.44 8.84 4,22 4.02 5.38 4.69 4.64 5.48
Fel 5.64 3.48 7.82 7.82 6.23 7.31 7.53 7.24
MegO 8.20 7.40 7.70 10.00 7.30 7.10 8.70 8.10
Cal 10.10 10.40 | 11.30 10.70 11.40 11.30 8.90 | 10.20
Na0 2.80 3.00 2.80 2.80 2.70 2.80 3.00 2.80
K0 0.75 1.05 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 0.90
Ti0, 3.00 3.30 2.80 2.70 2.80 2.80 2.80 2.70
MnO 0;17 0.17 0.16 0.15 0.15 0.16 0.16 0.15
H20+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HZD' 0.06 |  0.10 0.00 0.05 0.03 0.04 0.08 0.12
TOTAL 99.56 | 100.24 | 98.80 |100.84 99.29 99.80 |100.62 89.37
D.I. 28.10 31.56 | 28.45 28.70 27.55 28.39 31.28 28.40
s.I. 34.869 31.67 | 32.84 39.61 32.73 31.33 37.54 35.88

:;;557//// Norme C.I.P.W.
dtz - - - - - - - -
Or 4.43 6.21 5.32 4.73 4.73 4.73 5.91 5.32
Ab ,zs.ssb 25.35 | 22.48 21.97 22.81 23.86 25.35 22.38
An 24;74 22.96 | 25.12 22.49 26.13 25.96 24.20 23.21
Ne - - 0.83 - - - - 0.68
Ma 6.52 6.96 | 6.11 5.82 6.23 6.23 6.23 6.09
Iim 5.70 6.27 | 5.32 5.13 5.32 5.32 5.32 5.13
Di Ca 10.58 11.96 | 12.92 12.77 12.70 12.57 8.33 11.44
Di Mg 7.68 8.87 | 8.86 9.12 8.97 8.57 5.97 | 7.84
Di Fe 1.94 1.69 | 3.00 2.49 2.61 2.98 1.80 2.68
Hy Mg 7.09 2.83 - 4.30 2.82 2.07 2.72 -
Hy Fe 1.79 0;58 - 1.17 0.82 0.72 0.73 -
Fo 4.02 4.89 | 7.27 8.10 4,51 4.96 10.88 10.43
Fa .1.12,‘ 1.15 5.72 2.44 1.45 1.90 3.21 3.80




;;ff;;fji; 77-11 | 77-12 | 77-13 | 77-14 | 77-15 | 77-18 | 77-17 | 77-18
. 7 ,
510, 48.60 | 48.80 | 48.60 | 48.90 | 48.30 | 48.70 | 48.30 | 48.30
ALO, 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.50 | 14.80 | 14.30 | 14.30 | 14.40
. Fe 0, 3.96 3.96 3.22 | 2.39 5.29 3.84 4.32 3.04
FeO 7.25 7.25 7.90 8.84 6.23 7.54 7.10 8.26
Mg0 7.865 7.70 7.90 8.25 8.20 8.50 8.55 8.80
Can .50 | 11.40 | 11.30 | 11.50 | 11.50 | 11.80 | 11.50 | 11.30
Na,0 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
K0 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Ti0,, 2.60 2.60 2.60 2.60 2.80 2.60 2.60 2.70
Mno 0.1 0.18 .18 0.18 .18 0.19 0.20 0.19
: H20+ 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H,0 0:00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 99.45 | 99.39 | 99.42 | 100.56 | 100.20 | 100.77 | 100.17 | 100.29
D.I. 25.86 | 25.86 ] 25.86 | 25.86 | 25.86 | 25.86 | 25.86 | 25.88
s.I. 34.52 | 34.86 | 35.36 | 36.21 | 35.80 | 36.66 | 36.77 37.60
///// Norme C.I.P.W.
Qtz |
or 4.73 4.73 4.73 4.73 4.73 4.73 4.73 4.73
" Ab 21.12 | 2112 | 2112 | 21.12 | 21.12 | 21.12 21.2] 21.12
" An 25.67 | 25.67 25.67 | 28.21 | 26.21 | 25.39 25.39| 25.87
" Ne |
Ma 5.74 5.74 4,89 3.46 5.94 5.56 5.94| 4.40
Iim 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94 4,94 4.94] 5.13
Di Ca 13.10 | 12.90, | 12.69 | 12.88 | 12.88 | 13.84 13.22| 12.89
Di Mg 9.10 8.97 8.41 8.06 3.07 9.62 9.37| 8.45
Di Fe 2.89 2.83 3.34 4.0 2.67 3.04 2.86| 3.28
Hy Mg 7.10 7.48 6.09 3.59 5.13 4.08 4.67| 3.21
Hy Fe 2.28 2.35 2.42 1.79 1.51 1.28 1.32] 1.24
Fo 2.03 1.96 3.67 6.27 4,40 5.28 5.12|  7.22
Fa 0.7 | - 0.68 1.8 3.45 1.43 1.84 1.60| 3.08




DATATIONS CARBONE 14 SUR BOIS CARBONISE

Nature et situation des échantillons de bois carbonisés prélevés

- B.F. 79.2 : Fragments de bois carbonisés de 20 cm de long par 5 cm de

diamstre, traversé par des racines "fraiches”, prélevé & la base des
scories du Piton Indivis, sous 30 cm de lapilli scoriaces.

- B.F. 79.3 : Petits fragments de bois carbonisés, prélevés & la base cu

Piton indivis, sous plusieurs métres de lapilli scoriacés (Echantillaon
de meilleure qualité que le précédent).

- B.F. 79.1 : Petits fragments de bois carbonisés contenus dans un niveau

cendreux, fin, de teinte brune (cendres de Bellecombe), recoupé par la
nouvelle route vers le Fond de la Riviére de 1'Est.

* QQP‘CWC Auv:uuln.
*C,Q.V\Av\\—. ch. w‘wm\am *

cowdin du fun de 6'1lem\><.
(Ren  fhame TE5)

o

/‘mc\'u..
P |

- B.F. 80.4 et B.F. 80.7 : Affleurement le long de la route du volcan,

. B.F. 80.4 : Bois carbonisé prélevé dans le niveau de "lapilli scoriacés”
B.F. 80.7 : Petits fragments de bois carbonisés prélevés dans un niveau
de cendres fines sous les "lapilli scoriacés”.
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_____ : Bois carbonisé de 5 cm X 5 cm prélevé dans un niveau de
cendres fines recouvrant les coulées terminales de 1a phase II ainsi gue
les produits des éruptions de la phase III, guidées par le "rift" Nord-
Ouest. Ce niveau cendreux est recouvert par le niveau de "lapilli scoriacés

lui-méme localement recouvert par le cfne du "petit cratére” et par sa
coulée (phase actuelle).
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- B.F. 80.3 : Petits fragments de bois carbonisés renfermés dans un niveau

cendreux difficile & caractériser, recouvert par la derniére coulée du
rempart de Bellecombe (Basalte & olivine et plagioclase). Affleurement

dans la montée du Pas de Bellecombe, dans les premiers virages en des-
cendant, une dizaine de métres sous le sommet.
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- B.F._80.8 : Chemin allant vers-le Piton Textor. Fragments de bois carbonisé

prélevé dans un des niveaux cendreux recouvrant les scories du Piton Textor
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- B.F. 80.2 : Affleurement le long de la route du volcan. Fragments de bois

carbonisés prélevés dans un niveau cendreux fin recouvrant les scories
du piton de sable.
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Datution carbone 14 sur bois carbonisés - Piton de lg Fournaise - Résultats

n® Nom Coordonges Age obtenu
Echantillon (Années)
B.F. 78.2 |Piton Indivis 55°481'35" 21°111'15” 280 : 80
B.F. 79.3 |Piton Indivis 55°48°'26" 21°11'ps5” 420 80
B.F. 80.4 |Lapilli scoriacés prés | = 55°38'58" 21°1171 44" 1890 - 55
Commerson
B.F. 79.1 |Cendres de Bellecombe 55°41 120" 21°12' 127 2320 S0
B.F. 80.1 |Cendres prés Piton 55°40'16" 21°11'08" 3085 75
Riviére de 1'Est
B.F. 80.7 |Cendres fines pres 55°38'58" 21°11'44" 3220 50
| Commerson
‘B.F. 80.3 :Scories haut Rempart 55°41153" 21°12'4p” 4745 130
f ' de Belleccmbe
B.F. 80.6 | Cendres pres Piton 55°387'25" 21°10°'37" 7125 125
' Textor
B.F. 80.5 ECendres prés Piton 55°3874g” 21°10’'30" 73830 a0
de Caille
E
tB.F. 80.2 | Cendres prés Piton 55°38'34" 21°10'54" 8355 - 190
% - de sable
Echantillons B.F. 79 . Datation G. Delibrias - Lab. du Radioc carbone

Echantillons B.F. 80 : Datation J.C. Fontes - Lab. d'h
de Paris Sud - Orsay

C.F.R. - Gif/Yvette

isetopique - Univ.

ydrologie et géochimie




PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES




Photo n® 2 : Basalte "cotectique” : olivine & lacunes de cristallisation témoi-

Microphénocristaux de plagioclase et clinopyroxene. LP

Photo n°® 3 : Basalte "cotectigue” : agrégat de plagioclase et clinopyroxene. LP

Photo n° 4 : Basalte "cotectigue” : association clinopyroxéne-plagioclase, cristal-

lisation & tendance ophitique. LP

Photo n° 5 : Basalte "cotectigue” : agrégat plagioclasigue. Association olivine-

plagioclase. LP
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Photo n° 7 : Basalte "cotectigue” : association de phénocristaux de clinopyroxene

{ 3 mm) et de plagioclase. Cristallisation & tendance cphitigue. LN

Photo n® 8 : Ocdanite : x&nocristal d’clivine caractérisé par une bande tectonisée

et fragmentée - extinction ondulente en LP. Taille = 3 mm. LN

Photo n° 8 : Gabbro : Lame mince de 1'échantillon de la photo 10. Passage du gabbro
non ou peu déformé (clinopyroxéne, plagioclase et oxydes opagues] au
"eabbro” compl@tement tectonisé. Dans le coin supérieur gauche : lave

emballant 1'échantillon.

Photo n° 10 : Gabbro déformé : Extrémité gauche ---» gabbro non ou peu déformé.

Masse sombre ---» Basalte emballant le fragment. Partie & droite ---»
Gabbro entieérement déformé. Apparition d'amygdales plagioclasigues.






Photos n® 11 et 12

Photo n° 13

Photo n° 14

Photo n® 15

Photos n°® 18 et 17

Photo n° 18

Photo n° 189

Photo n®° 20

: Affleurement de la "Petite Carriére”

1 Niveau mis en place par déferlantes basales
2 : Niveau de retombées aériennes

3 : Niveau de remaniement

4 "Lapilli scoriacés”

5 : CBne scoriacé

: Affleurement de la "Petite Carriére”

1 : Retombées aériennes
2 : Niveau de déferlante basale avec chenaux d'érosion
3 : "Lapilli scoriacés”

: Affleurement du chemin du Nez Coupé du Tremblet.

Situation générale

Affleurement du chemin du Nez Coupé du Tremblet. Détail des
niveaux lités (antidunes (1) et stratifications entrecroi-
sées (2))

: Affleurement du chemin du Nez Coupé du Tremblet - Balles de

boue

: Tuf vésiculé. Prés Cratére Commerson. Point Com 3 de la

figure 2D

a—

: Bombe & cortex vitreux, de petite taille. Chisny (Bloc de

lave ancienne, enrobé d'une pellicule de lave figée).

: Bombe en "chou-fleur”. Phase phréatomagmatigue du 18 Février

1981 au Crateéere Julien.
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