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ERRATA

p.12 ligne 25 , lire NNW-SSE-'au lieu de WNW-ESE ; ligne 26 , lire
WNW-ESE au lieu de NNW-SSE ; ligne 34 , lire NW au lieu de NE.

p.30 ligne 9 , lire Trois-Riviéres au lieu de la Regrettée.

p.89 La coulée de La Regrettée est une coulée "Trois-Riviéres'.

diag. 50,53,57,80 : ajouter aprés bordures:microlites et inclusions.

p.170 fig.75 , les points 23 et 24 représentent les ponces du Bouchu,

(facies foncé et clair).




RESUME

Cette étude, effectuée dans le cadre des Observatoires Volcano-
logiques de 1'Institut de Physique du Globe de Paris et des programmes de
Recherche du CNRS sur 1'Histoire des volcans actifs, contribue a la chrono-
logie des événements récents du Sud de la Basse-Terre de Guadeloupe
(Petites Antilles) pour laquelle des lacunes importantes subsistaient du
fait de mauvaises conditions d'affleurements.

. Les méthodes employées sont:l)le potassium-argon(CFR,Gif), 2)la ther-
moluminescence(CFR,Gif) et 3)la géochimie des majeurs et des traces utilisée
en tant que critére de corrélation des différents dépdts (Grenoble,Saclay).

1) la méthode du potassium-argon, dans son adaptation aux périocdes
récentes (inférieure & 1 Ma), a permis d'obtenir 1'dge des coulées
de laves massives basaltiques & andésitiques, appartenant au
cycle Pitons de Bouillante - Sans-Toucher, aux Monts Caralbes et a
la phase initiale du cycle récent Madelsins—Soufriére.

2) la méthode de thermoluminescence sur quartz a &té utilisée pour
la datation de certains niveaux ponceux dacitiques & quartz appar-
tenant & la Chaine andésitique de Bouillante et au cycle récent
Madeleine-Soufriére.

3) les &léments majeurs, incompatibles (La, Th) et de transition
(Sc, Co) des niveaux ponceux et les analyses des phases minérales
34 la microsonde ont permis d'établir ou de préciser des corréla-
tions jusqu'ici rendues aléatoires par les conditions de terrain,
de regrouper dans un méme cycle des niveaux attribués & des cycles
différents, et de déceler des indices de mélanges magmatiques.

Les résultats obtenus modifient la chronologie de la Basse-Terre
comme suit :

- la fin du cycle des Pitons de Bouillante - Sans-Toucher est aux
environs de 600 _000 ans,

- celle de la Chaine andésitique de Bouillante est proche de 244 000
ans,

- et le début de l'activité des Monts Caraibes se situe aux environs
de 500 000 ans.

Le résultat le plus important concerne le début du cycle récent
Madeleine-Soufriére pour lequel une phase Carmichag&l est datée entre
150 000 et 100 000 ans ; son activité débute par un épisode explosif
(ponces & quartz de 1l'anse des Pares et ponces andésitiques de Pintade)
et se poursuit par un épisode effusif de grande importance (coulées de
Trois Riviéres, groupes nord et sud). Entre la fin de la phase Carmicha&l
et le début de la phase Madeleine, une période d'accalmie est mise en
évidence ; sa durée est voisine de 70 000 ans.

Mots-clés : chronologie, corrélation, formation volcanique, potassium-argon,
thermoluminescence, géochimie, microsonde, mélange magmatique, phase
Carmichagl, cycle récent Madeleine -Soufriére, Basse-Terre de Guadeloupe,
Petites Antilles.
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ABSTRACT

I"

i This study, supported by the Observatoires Volcanologiques

‘ de 1'Institut de Physique du Globe de Paris and by the Centre National

| de la Recherche Scientifique (C.N.R.S.) programs, is a contribution ' AVANT-PROPOS
A to the geochronology of the recent volcanic events of the South of ’

: the Basse-Terre of Guadeloupe (Lesser Antilles).

Three methods were adopted :1) K/Ar dating adapted for ages

less than 1 m.y. was used to obtain ages on basaltic to andesitic Ce travail a bénéficié de nombreuses aides et je voudrais remercier
lava flows of the Pitons de Bouillante - Sans Toucher cycle, of Monts tous ceux qui y ont contribué. Je suils surtout redevable d ceux qui m'ont
Caraibes and of the initial phase of the early cycle of Madeleine - accordé, d maintes reprises, leur apputi financier.

Soufriégre. 2) Thermoluminescence studies on quartz were used for dating
some dacitic pumice layers of the Chaine andésitique de Bouillante cycle
and the early cycle of Madeleine - Soufriére. 3) whole-rock analyses of

major and trace elements (La, Th, Sc, Co) and microprobe analyses of le Directeur des Programmes Interdisciplinaires de Recherches sur
phases were used to geochemically characterize the different pumice la Prévision et la Surveillance des Eruptions Volcaniques .
layers and to regroup these layers into their most likely cycle, and (. I. R. P. S§. E, V.) (M., Treutl, C. N. R. 8. et I. N. 4. G.) et

| to record evidence for magma mixing. le Responsable du groupe "Histoire des voleans' (J. Labeyrtie) =-

The results obtained enable the geochronclogy to be modified .
: as follows : les responsables des Observatoires Volcanologiques de l'I. P. G.
Paris (J. L. Le Moudl et J. L. Cheminée). '
~ the end of the cycle of the Pitons de Bouillante - Sans Toucher
occurred at about 600 000 years,

- the end of the Chaine andésitique de Bouillante occurred at approximately Mes remerciemnts vont d R. Michel, Professeur a l'Université
244 000 years, Scientifique et Médicale de Grenoble (U. S. M. G.), qui a bien voulu me
faire 1'honneur de présider le jury.
- the start of the activity of the Monts Caraibes cycle took place at
about 500 000 years.

The most important result concerns the start of the recent ) Je voudrais exprimer ma gratitude a
Madeleine - Soufridre cycle for which a volcanic phase “the phase Carmicha&l .
was dated at between 150 000 and 100 000 years; its activity began with N. Vatin-Pérignom, Mattre de recherche au C. N. R. S., et d
an explosive episode (quartz pumice of the Anse des Péres and andesitic M. P. Semet, Physicien-Adjoint & 1'I. P. G., pour la confiance qu'ils
pumice of Pintade) and was followed by a very important effusive episode m'ont témoignée em me proposant ce sujet, et pour l'aide sans cesse remouvelée
(flows of the north and south groups of Trois Rividres). Beétween the au cours de ces deux années passées ensemble.
end of the phase Carmicha&l and the start of the phase Madeleine, was
a period of quiescence lasting about 70 000 years. : Toute ma reconnaissance va d

: J. Labeyrie, Directeur du centre des Faibles Radioactivités 3

Key-words : chronology, correlation, volcanic deposit, K-Ar ages, . (C. F. R) laboratoire mixte C. E. A. — C. N. R. S., pour m'avoir accueillie

thermoluminescence ages, geochemistry, microprobe analyses, dans son laboratoire, -

magma mixing, Carmicha&l phase, recent cycle of Madeleine -

Soufridre, Basse-Terre de Guadeloupe, Lesser Antilles, French P. Y. Gillot, Responsable du laboratoire de potassium—argon du

West Indies. C. F. R., pour l'aide sans défaut qu'il m'a apportée lors des analyses

potassium—argon, et pour les encouragements qu'il a toujours su me prodiguer.
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G. Valladas, Créateur et Responsable du laboratoire de thermo-=
luminescence, qui, avec patience, m'a initide d cette technique. .

Je ne voudrais pas oublier G. Vivier, Responsable des laboratoires
techniques de 1'Institut Dolomieu, sans lequel mon expérience du potassium-

"argon ne serait pas ce qu'elle est, ainsi que Charlotte et Désirée, mes

fidéles rampes d argon, pour les heures d'anxiété qu'elles m'ont fait subir.

Je remercie M. Feuillard et avec lui tout le persomnel de 1'Obser—
vatoire de Parnasse d la Guadeloupe. Grdce d eux, mes missions se sont
déroulées dans des conditions exceptiomnelles.

Je ne veux pas oublier

G. Boudon, de l'Université de Clermont—-Ferrand, avec qui j'atl
découvert la géologie de la Guadeloupe,

A. Gadalia, du B. R. G. M., grdce d qui les problémes posés par
la chaine andésitique de Bouillante se sont clarifiés,

J. L. Joron, de Plerre Sile, pour les analyses des &léments en
traces,

F. Keller de 1l'Université de Grenoble, pour les analyses des
éléments majeurs.

Je remercie également

Y. Cornette, du laboratoire de potassium—argon du C. F. R., pour
sa disponibilité sans pareille et sa gentillesse et

C. Cassignol instigateur de la méthode K.Ar au C. F. R., pour les
critiques Judicileuses apportées d mon manuscrit.

Je n'oublie pas E. Dompnier, et M. Domeyne de 1'Université de
Grenoble pour 1'atde apportée dans la préparation des échantillons et

Cl. Merlet de l'Université des Sciences et Techniques de
Montpellier, pour son aide d la microsonde.

) Je remercie M. J. Babault pour la rapidité avee lagquelle ce
mémoire a été frappé.

Enfin, je n'oublie pas mes camarades et amis de 3e cycle,

éloignés (péruviens, réunionmnais...) et présents, mes amis Michéle et

Chrtstza@, qut m'ont regu si gentiment fort tar! le soir aprés Je
grandes Jourmees de redacrion. ..

Des pensées affectueuses vont d

. la famille Grandperret, sans qui les séjours d Paris auraient
ete moroses,

aux Parents de Christian, toujours accueillants et disponibles,

a Joselyne, pour la gentillesse avec laquelle elle m'a aidde, 4
Robert, Deborah et Yann, '

d Marie-Do, imbattable d 1'ordinateur,

a Jean, Jacques, Michéle et Christian.

Pour mes Parents, mes remerciements ne seront Jamats assez forts,
et done difficiles d exprimer. ‘

‘ Quant a Christian, c'est d lut que revient le partage de mes
angoisses, et surtout de toutes mes joies...
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INTRODUCTION

Aprés la crise volcanique de la Soufriére de Guadeloupe en
1976-1977, de nombreux travaux de recherche furent entrepris par des
scientifiques frangais (VINCENT et al.,1979 , WESTERCAMP, 1980/81 ,
BOUDON,1981 , DAGAIN, 1981 , SEMET et al., & paraitre ), notamment sur le
cycle récent de ce volcan (1 Ma, 0,5 Ma (?)-Actuel ).

L'absence de coupes naturelles continues, l'érosion et 1'alté-
ration rapides des produits volcaniques & l'affleurement, le couvert végétal
important, la relative monotonie pétrographique des laves, ont largement
contribué aux hypothéses divergentes proposées par les auteurs pour la
chronologie relative des événements.

De plus, mis & part la période 35 000 ans-Actuel, qui peut &tre
datée par C, aucun &ge n'a été obtenu sur les produits du cycle récent
Madeleine-Soufriére (1 Ma, 0,5 Ma (?)-Actuel), estimés trop jeunes pour
étre valablement datés par les méthodes classiques de la géochronologie.
Or, sans données chronologiques, il est pratiquement impossible de corréler
certains niveaux, donc d'avoir une idée de la stratigraphie, d'apprécier
la durée des cycles volcaniques et de détecter les périodes d'accalmie.

Nous nous sommes donc proposé de synthétiser les travaux effec-
tués précédemment, en apportant notre propre contribution sous forme d'une
étude géochronoclogique et géochimique des produits.

Pour ce faire, nous avons utilisé pour la datation (1) le
potassium argon pour les laves massives et fraiches, et (2) la thermolumi-
nescence pour les niveaux ponceux & quartz ; pour 1'étude géochimique (1)
les éléments majeurs et les éléments en traces, et (2) 1'étude chimique
des minéraux. Cela a permis de mettre en évidence des corrélations jusqu'ici
difficiles a établir sur le terrain.
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MEXIQUE
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PRESENTATION DE LA GUADELOUPE - PROBLEMES POSES

1. CADRE STRUCTURAL REGIONAL

1.1. Contexte structural

A 1'Est de 1l'océan Atlantique, coincée entre les plaques nord-
américaine (NOAM) et sud-américaine -(SOAM) d'un c8té et la plaque Cocos
de l'autre, se place la plaque caraibe (fig.1 ). Ses limites ouest et est
(Amérique Centrale et sa fosse, arc insulaire des Petites Antilles) ont
été vite reconnues comme des zones de subduction. La limite nord-est est
constituée de la fosse de Porto Rico et du fossé Muertos reliés a 1'Ouest
<= par le Chenal de Cayman et sa dorsale, puis par la faille de Motagua.

' Les failles E1l Pilar et Oca limitent la plaque au Sud (Eig, 1 )

PLAQUE COCOS

PLAQUE
NAZCA

Nous nous intéresserons plus particulidrement & 1'arc des
Petites Antilles. (fig.2 )

DORSALE DES ]
ILES GALAPAGOS

« Voleans actifs

* COté océan Atlantique ; les structures se différencient de part et
d'autre du 14& paralléle. Au Sud, le bassin de Tcébago, profond de

2 000 m, sépare la ride de Barbade de 1l'arc lui-mé&me. Au Nord, la
fosse des Petites Antilles, plus profonde de 1 000 métres, fait suite 3
la dépression de Tobago (KEARY et al., 1975 BOUYSSE, 1979). Les données
géophysiques (magnétisme, gravimétrie, sismique)s'accordent pour montrer
la présence d'une zone de subduction sous la ride de Barbade (KEARY et
al., 1975). La grande épaisseur de sédiments sous celle-ci, ainsi que
leur tectonisation, ont conduit & interpréter cette structure comme un
prisme d'accrétion (WESBROOK, 1975, BIJU-DUVAL et al., 1978).

FOSSE
Pgﬂuyleu

* L'arc des Petites Antilles montre une activité sismique importante
(MOLNAR et SYKES, 1969 ; MURPHY et al., 1970 ; DOREL et al., 1972) (fig.3).
L'étude des cartes sismiques permet de visualiser les angles de plongement
Fig. 1 .Unités morphologiques de la plagque caraibe et de la plaque SOAM sous la plaque caralbe. Aux extrémités: de l'arc, le
5 TiiniRas. pendage du plan de subduction est de 30°, et il atteint 65° au centre de
(WESTERCAMP 1980) l'arc (fig. 3 coupes AA' et BB'). La profondeur & laquelle se situe la
plague plongeante sous les volcans varie : de 130 km sous la Martinique,
elle est inférieure & 100 km au Nord de la Guadeloupe.

* doores Dewey, 972 7 - Lidirection de mouvement des plagues NOAM , SOAM L'arc des Petites Antilles s'est formé en trois &tapes (MARTIN-

- et Cocos par rapport & la plaque caraibe, KAY, 1969, WESTERCAMP et al., 1980); (fig.'l. )

2:mouvement le long des failles et failles transformantes.
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. Arc des Petites Antilles(, (BOUYSSE , 1979)

l:arc externe

2:arc interne

SE:SAINT-EUSTACHE ; SK:SAINT KITTS ; Red:REDONDA
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PLAQUE
CApalae !
D -

megnitudes 5 |magnitude 35
profondeur
£ Lokm : ®
profondeur
>L0km, £ 110km e D
profondeur
2 110km * ‘-Ef

Fig, 3 . Carte sismique de 1'archipel des Petites Antilles,

Coupes selon les profils AA' et BB';
(WESTERCAMP, 1980, d'aprés DOREL, 1978)

Asthdnosphére

Fig. 4 .Bloc-diagramme jschématique e l'arc des
Petites Antilles (WESTERCAMP, 1980




A Thl i

- Avant le Miocéne ( > 20 Ma) s'est constitué 1l'arc externe ou
ancien (de Saint Barthelemy & Grenade)

— Durant le Miocéne moyen, (20 Ma> &ge>6,5 Ma), des mouvements
tectoniques sont responsables de la fragmentation de la partie est de la
plaque caraibe .

- Les fractures NW/SE contrdlent la mise en place du volcanisme
et 1'injection de dykes qui contribuent & agrandir la surface de la plaque
vers le Nord-Est.

- A partir de la fin du Miocéne (depuis 6,5 Ma), l'arc interne cu
récent se constitue, avec son chapelet de jeunes volcans. La fracturation
actuelle est un héritage de la période miocéne (fig4).

* C6té mer des Caraibes, le bassin de Grenade sépare l'arc de la dorsale
d'Aves. Celle-ci serait considérée comme un ancien arc volcanique & la fin
du Crétacé, début du Paléocéne (BUNCE et al., 1970,MALFAILT, DINKELMAN,1972 ;
CLARK,1978)- Le bassin de Grenade serait alors un reliquat de l'ancienne
plaque océanique faisant face & la dorsale d'Aves,active.

Remarque : Les caractéristiques géophysiques de l'arc des Petites Antilles
en font un arc de taille intermédiaire entre les grands arcs (Aléoutiennes)
et les petits arcs ( Hébrides). Son &ge, 50 Ma environ, est également inter-

médiaire entre celui des Hébrides (10 Ma) et celui des Aléoutiennes (100 Ma) .

Son taux de subduction lent (2,2 cm/an), est 1lié & une activité volcanique
et sismique faible (BOUYSSE,1979).

La lithosphére caraibe a une crolite différente d'une crofite océa-
nigue ou continentale typique. Elle se compose d'une couche inférieure et
d'une couche supérieure ol la vitesse respective des ondes P est de 7,2 km{s
et 6,2 km/s. Elles s'épaississent au niveau des rides (arc des Petites
Antilles , ride d'Aves).

L'origine de la plaque caraibe reste encore dans le domaine des
hypothéses. Il est cependant admis que son histoire, en tant que bassin
océanique, ne commence pas avant le Jurassique. Elle serait issue d'un mou-—
vement vers l'Est de la plague pacifique et considérée alors comme une pro-
tubérance nord orientale de cette plaque (MALFAIT et DINKELMAN,1972)- Mais
elle pourrait s'&tre formée in situ gréce & une ride d'accrétion, profitant
du mouvement divergent des deux Amériques (LADD,1976, SAUNDERS,lQSO).

1.2. Contexte géologique régional

Bien que 42 % des roches affleurant soient de type andésitique
(Brown et al.11977), les volcans des Petites Antilles ont fourni des laves
et des pyroclastites de composition chimique variée (43 & 69 % 5102)

1.2.1. Caractéristiques pétrographiques

Les laves sont comparables aux laves des autres arcs insulaires.
La dominance des roches porphyriques (phénocristaux d'eolivine, d'augite,
d'hypersthéne, de plagioclase et d'amphibole), la nature trés calcique des
plagioclases, la présence d'amphibole et de biotite dans les andésites et
les dacites, sont caractéristiques des séries calco-alcalines.

Fig. 5 .Diagramme 01-Di-Qtz. Les Tles

du Sud se distinguent nettement
des autres Iles par leur caractére
sous—saturé. (BROWN et al. ,1977)
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Dans les 1les du Sud de l'arc, (Grenade et les Grenadines)
affleurent des picrites microporphyriques ; les andésites et les dacites
sont identiques pétrographiquement & celles du reste de 1'archipel.

1.2.2. Caractéristiques géochimiques

* Le diagramme 01-Di-Qtz met en évidence le caractére sous-saturé des laves
du Sud de l'archipel (Grenade et les Grenadines), comparé aux laves des
autres fles (° figure 5 ). Saint-Vincent et Bequia ont des composi-
tions intermédiaires entre le Sud et le reste de l'arc.

* Quelle que soit la composition des laves, les teneurs en alcalins sont
constantes et relativement basses (diagr. 6 ) avec un maximum de 4,7 %
(pour 68 % de Si0,) dans les Iles du Centre et du Nord de l'archipel, et

de 5,7 % fpour 65 % de Si0.) dans les ifles du Sud (BROWN et al.,1977). Ces
valeurs contrastent avec %es teneurs en alcalins de la série calco-alcaline
des Andes, ol NaZd + KL atteignent 7 % (pour 62 % de Sioz) ( ROOBOL et
al.,1974 ).

* Les teneurs en Al,05 sont remarquablement constantes tout au long de
l'arc des Petites Antilles, comme l'illustre le diagramme An + Ab+ Or / Di.(Fig.7)

* En ce qui concerne les éléments en traces, seul 1l'Yttrium montre des
valeurs constantes ( 18 - 23 PPM ) tout le long de l'arc, Les éléments en
traces K, Rb, Sr, Zr, Ni et Cr confirment la distinction des Iles du Sud
(Grenade et les Grenadines), du centre (de Saint-Vincent & la Guadeloupe)
et du Nord (de Montserrat & Saba,) ébauchée grice aux éléments majeurs.
(BROWN et al.,1977).

1.2.3. Coexistence de plusieurs séries volcaniques dans 1l'arc des
Petites Antilles

* LACROIX (1936) a considéré que les laves des Petites Antilles appartien-—
nent & une méme série calco-alcaline faiblement potassique.

¥ A 1l'aide des données chimiques, BROWN et al. (1977) distinguent 3 séries:

une série alcaline au Sud de l'arc,
-une série calco-alcaline au centre,
-une série tholéiitique au Nord.
* REA et BAKER (1980) distinguent un 42me groupe d'iles ( Saint-Vincent,

Bequia, Canouan), ol les laves sont de composition intermédiaire entre celles
du Sud et du centre de l'archipel,

* A 1'exception des tles du Sud, SMITH et ROOBOL (1980) considdrent que 1'arc

des Petites Antilles est constitué de magmas appartenant 3 la méme lignée
calco-alcaline,

* WESTERCAMP (1979) décrit cing séries dans 1'archipel.

- une série alcaline au Sud (Grenade et les Grenadines) ;

- une série tholéiitique pouvant marquer le début de 1l'arc récent ;
- une série calco-alcaline primaire, formant 1'ossature des grandes
Tles, succédde a la série tholéiitique ;

- une série calco-alcaline secondaire, dont le principal critére
d'identification est la présence de phénocristaux de quartz,
reste modeste en volume. Sur le terrain, on observe 1l'association
de la série calco-alcaline primaire avec la série calco-alcaline
secondaire ;

- une série de basaltes subalcalins a olivine qui se remarque par la

basicité de ses produits par rapport aux autres séries, se rapproche
des high-alumina basaltgs.

1.2.4. Genése des laves des Petites Antilles

La série alcaline des Grenadines et de Grenade provient de la
fusion partielle, a des degrés variables (2 & 17 %), d'un manteau de
composition lherzolithe & grenat, entre 90 et 100 km de profondeur
(WESTERCAMP, 1980, BROWN et al., 1977, SMITH et al., 1980), ceci dans un
contexte peut-&tre affranchi du phénoméne de subduction (WESTERCAMP11979),
ou tout simplement obscurci par la présence importante de sédiments dans
la ride de Barbade (DOREL,1978, BOUYSSE,1979).

Du fait de leur pauvreté en Ni et Cr, les laves du centre et du
Nord ne peuvent avoir la méme origine que les laves du Sud de 1'arc.

Les magmas primaires des séries tholéiitiques et calco-alcalines
de l'arc des Petites Antilles pourraient dériver de la fusion partielle de
la crolite hydratée subductée (PELLETIER,1976, BROWN et al.,1977, ZIMMERMAN
et KUDO,1978). Les faibles teneurs en Ni suggérent que l'olivine joue un
rdle mineur dans la genése des magmas parentaux. La cristallisation précoce
de 1l'amphibole et du plagioclase, puis celle du plagioclase, des pyroxénes.,
des oxydes de fer-titane, .sont 2 la base du mécanisme de ‘différenciation ‘des
laves des Peties Antilles (ARCULUS ,1976, PELLETIER,1976, WESTERCAMP et
MERVOYER ,1976, BROWN et al.,1977).
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1. 3. lLa Guadeloupe : ond

La Guadeloupe est formée de deux iles aux paysages opposés : la
Grande-Terre et la Basse-Terre, séparées par la Rividre Salée, isthme
marin trés étroit (fig 8 )

1.3.1. La Grande-Terre : (fig 8 ) LA DESIRADE

GRANDE-TERRE

C'est une ile plate et triangulaire, culminant & 135 métres au
Morne 1'Escade dans les Grands Fonds. Le substratum n'affleure pas, mais
des études sismiques (gravimétrie et magnétisme) menéespar 1'INAG confir-
ment sa nature volcanique. Il appartiendrait pro parte & l'arc externe
(la Pointe des Chiteaux semble se rattacher & l'ensemble Désirade - Petite
Terre) et pour le reste 3 l'arc intermédiaire miocéne. Le recouvrement cal-

caire plio-pléistocéne important de cette partie de 1'fle présente des inter-
calations volcano-sédimentaires.

iviére salée
Grands Fonds
*Pointe 3 Pitrs

Pointe des
Chiteaux

BASSE-TERRE

1.3.2. La Basse-Terre ou Guadeloupe sensu stricto : ( fig g )

Avec ses 55 km de long et ses 25 km de large, elle est une des plus
grandes fles de l'arc actuel. Exclusivement volcanique, elle est formée
d'un massif montagneux quasiment ininterrompu de la Soufriére (point culmi-
nant des Petites Antilles avec ses 1467 métres) au Nord de 1'Ile ; largement
recouvert par la végétation tropicale, abrupt et trapu , le massif volca-
nique n'offre que trés peu de possibilités de pénétration. Seule a 1l'extré-
mité nord-est, une zone plate recouverte ‘de marécages rappelle la morpholo-
gie de la Grande-Terre. Aucune formation antérieure au Pliocéne moyen n'a Basse-
&té reconnue sur la Basse-Terre. Cing ensembles volcaniques y sont recensés.
Du Nord au Sud, on retrouve :

MARIE )
GALANTE l

-la chalne septentrionale,

. s o
-le massif des Pitons de Bouillante-Sans-Toucher en position LS SAINTES CDQ {ﬁgD
centrale dans 1'1le;il est limité & 1'Ouest sur la cdte oo
caraibe par:

N 0 10 km
-la chafne andésitique de Bouillante,

-le massif Madeleine-Soufriére, Figs 8 .laGuadaloupe

-les Monts Caraibes.

La Soufrigre

Au fud,les iles des Saintes se seraint mises en place en méme
temps que la chaine septentrionale.

Massif Madeteine-Soufriére

Chafne andésitique de Bouillante

Monts Caralbes

Massif des Pitons de Bouillante- Sans-Toucher

Chafne septentrionale

OB00EQ

|

Formations sédimentaires 4
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2 DESCRIPTION DES FORMATIONS GUADELOUPEENNES - PROBLEMES POSES .

2. 1. La chaine septentrionale ,

. La Cuadeloupe a commencé son édification au Pliocéne moyen (de 2,5 SRS
3 3,5 Ma) par la chalne septentrionale affleurant de la pointe Allégre au
Nord, jusqu'a la région des Mamelles au Sud (fig. 9 ). Son orientation
générale est NNW-SSE. Le volcanisme a été essentiellement effusif. S5ix
épisodes majeurs ont été distingués (WESTERCAMP, 1980), dont l'un deux,
particulidrement intéressant, correspond a la mise en place de coulées et
de nuées ardentes dacitiques A quartz au niveau de la T&te Allégre et du
Morne Goton. Les dépdts les plus méridionhaux, les Mamelles, ont pu étre
aussi accompagnés d'un épisode explosif A quartz (CLOCCHIATTI,MERVOYER,
1976). Leur fraicheur morphologique a suggéré a DAGAIN (1981), de les
rattacher 3 la phase des Pitons de Bouillante-Sans-Toucher, ou méme & la
chatne andésitique de Bouillante. L'altération des ddmes ne permet pas de Ponte & Zombi
datations. Cependant, leur chimisme, relativement potassique par rapport
aux autres formations de 1'ile, leur paragdndse, les rattachent plutdét a la
chaine septentrionale, dont ils constitueraient alors le dernier épisode.
| I (GADALIA, 1983) Pointe 3 Sel

a Boucan

[Tate Allegre

BOUILLANTE

2.2, L'épisode des Pitons de Bouillante-Sans-Toucher , Matéliane

(i
£ Sans-Toucher
N
al

v
Crete_ des ~ —"tam# Montagne de

caques
Morne lea Marecl apesteree

M,
A 3 Petites Mameljs
o g -
ST:' ritre g
E
QL
X
N

Y Madelgine

\
Cet édifice massif occupe le centre de 1'fle entre les Pitons de

Bouillante et la montagne de Capesterre, avec de nombreux sommets dépassant

mille mé&tres. A 1'Est, il atteint 1l'océan Atlantique, & 1'Ouest, il est

1imité par la Chalne andésitique de Bouillante, plus récente. \

VIEUX
HABITANTS

Les Pitons de Bouillante se seraient mis en place le long d'un axe
unique WNW-ESE (WESTERCAMP, 1980, DAGAIN, 1981), ol selon un segment de
méme direction, relié par un segment NNW-SSE décalé par rapport au précé-
dent (GADALIA, 1981) (fig. 9 ). Le matériau émis est essentiellement
lavique, andésitique & deux pyroxénes.

Les premiéres manifestations volcaniques sont phréatcmagmatiques
(GADALIA}1983), puis aériennes et effusives. Elles s'articuleraient autour
de deux, voire peut-8tre trois caldeiras, (WESTERCAMP 1980, DAGAIN, 1981).

0123 4skm
pe—————————

Andésite

La caldeira de Vieux-Habitants, la plus importante, serait limitée
par les sommets de Matéliane, Morne Moustique, Merwart. Elle serait prolon- |
gée au NE par la caldeira de la riviére Beaugendre, et plus au Sud par celle ,
moins nette de la montagne de Capesterre (fig. 8 ). ‘

Massif Madelei i
Dacits 3 quartz eine~Soufridre

Chaine andésitique de Bouillante
Ensemble Pitons de Bouillante -Sans-Toucher

Monts Caraibes et Petite Montagne. Volcanisme basaltique

Cependant, pour GADALIA (op. cit.), l'absence de dépdts et de struc-
tures lides aux caldeiras (pyroclastites associées, d8mes intrusifs, figu-
res tectoniques), ne militent pas en faveur de celle-ci. Pour cet auteur,
les dépressions semi-circulaires sont dues & 1'altération préférentielle Fig. 8 .Carte des ensembles volcani-
des roches dans des zones de circulation hydrothermale, au croisement des ques de la Basse-Terre.
directions tectoniques NNW-SSE/WNW-ESE. (fig. g )

Dacite a quartz

Andésite claire (2&me chaine volcanique) Chaine

Andésite sombre et claire (1dre chaine vol- ‘
cani
nigque septantrionale |

Substratum

Plaine nord orientale ‘

D'aprés Westercamp ,1980
(modifiée)

Directions tectoniques

Caldeira \

Démes

Céne

"9\ JEOBBODOE

Sommet {
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Enfin, plus au Sud, le volcanisme du Sans-Toucher marquerait le stade
ultime de l'activité de la chaine, avec les épaisses coulées andésitiques
de la Créte des Icaques, du Trianon, du Morne Montval, et la coulée du
Plessis. (fig. 9 ) (GADALIA, 1983)

Gourbeyre

Les datations des différents laboratoires, bien que donnant des
écarts importants, placent l'activité du massif Pitons de Bouillante-Sans-—
Toucher au Pléistocéne : BELLON (1974) trouve des &ges allant de 0,5 a
1,7 Ma et BAUBRON (1974) obtient des valeurs s'étalant de 1,9 a 2,5 Ma., Les
datations faites sur le camp Maréchal, appartenant au Sans-Toucher,donnent
des &ges de2,5 Ma (BAUBRON11974) et 1,7 Ma (BELLON, 1974). Pour cette raison,
et A cause de la présence de cristaux de quartz rappelant les nuées ardentes
du Nord, DAGAIN (1981) - verrait le Sans-Toucher comme un témoin trés méri-
dional de la chaine septentrionale.

2.3. Les Monts Caraibes : (fig. 10 )

Ils constituent le massif le plus méridional de 1'1le de Basse-Terre ;
c'est un ensemble massif, trapu, trés difficile d'accés, couronné par de
nombreux ddmes et présentant des particularités remarquables.

. au point de vue dynamisme, ils ont enregistré une longue activité
sous-marine avant d'émerger. Leur évolution débute par des bréches pyro-
clastiques & alternances de niveaux fins et grossiers, de type maar, riches

' en enclaves de socle et de roches sédimentaires. Ils sont recouverts de
cendres grossidres basaltiques 2 la base desgquelles s'intercalent gquelques
couldes de laves de méme nature, peu épaisses. Puis, de sous-marine, 1'acti- 0 1-/m
- vité devient aérienne, effusive ; cela se termine par la montée des domes ‘
Houel Mont et Boucanier. Le volcan de la Petite Montagne a un développement
comparable aux Monts Caraibes (WESTERCAMQ 1980, DAGAIN,1981), et il est

rattaché & ces derniers. |

yieux—Fort

. au point de vue structural, un axe tectonique ENE-WSW passe par
les Monts Caraibes, la Petite Montagne et probablement les Petites Mamelles,

alors que l'orientation générale des volcans du reste de 1'ile est NNW-SSE. Fig. 10 Carte géologique simplifide des Monts Caraibes

. au point de vue géochimique, ce sont des laves plus basiques que (Westercamp 1980).
celles du reste de 1'ile : basaltes & olivine , augite, et labrador,
andésites A augite, hypersténe, pauvres en olivine et xénocristaux d'amphi- 1. éboulis - 2. formations profondément remanides et altérées (dépdts
boles. (WESTERCAMP, MERVOYER,1976) lacustres) - 3. ddme andésitique final - 4, coulées de lave (plus le

figuréest ressémé, plus la coulée est récente) — 5a. dépdt direct des :

. L'activité des Monts Carafbes est postérieure a 1,9 Ma, datation . cendres grossiéres hyaloclastiques de Riviére - Sens - 5b. dépdt remanié |
de la microfaune des calcaires de la ravine Blondeau (BERGGREN, dans des cendres hyaloclastiques - 6. lahar - 7. coulées basaltiques - 8. cal-
ANDREIFF,1974). Les datations K - Ar confirment en gros cette donnée. caires récifaux plio-pléistocénes. . !

Cependant, elles varient selon les auteurs entre 1,4 Ma et 2,6 Ma . i
(BELLON, 1974) et entre 1,37 et 1,77 Ma ( BRIDEN ,1978) ; de plus la coulde |
datée a4 1,37 Ma par BRIDEN est mesurée a 2,6 Ma par BELLON. Malgré ces ' |
divergences, DAGAIN (1981) estime que les datations sont représentatives

de la période d'activité des Monts Caraibes, qu'il place & 1,5 Ma environ,
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Pour WESTERCAMP(1980), et DAGAIN (1981), tous les niveaux de dacites S
3 quartz du Sud de la Basse-Terre se seraient mis en place en une seule _/~—~\\
fois. Cet épisode cataclysmique serait responsable de la formation de la r/"
Caldeira de Vieux-Habitants (épisode des Pitons de Bouillante-Sans-Toucher).
Il constituerait la base stratigraphique du cycle récent de la Soufriére et
de la chaine andésitique de Bouillante.
DESHAIES

Remarque : Pour WESTERCAMP (1980), la Montagne de Capesterre, le massif du f}cmm

le volcan Carmichaé&l avec le Nez-Cassé, le morne du Col, feraient partie {}' .
du cycle Sans-Toucher - Carmicha&l, postérieur & la caldeira de Vieux-
Habitants. (Fig.11 et 13 )

°

- 2.4.1, La chaine andésitique de Bouillante : ) .

Pointe 2 Zombi v N .
w 3

Elle est située en bordure de la mer caraibe et limitée & 1'Est
par l'ensemble des Pitons de Bouillante-Sans-Toucher, sur lequel elle
s'appuie. Elle s'arréte & la Pointe & Zombi au Nord, et au Sud selon les
auteurs, vers la Grande Rividre des Vieux-Habitants, (DAGAIN, 1981) ou | Pointe L Sal 4

Pointa T ojnte i
vers la riviédre des Péres (GADALIA, 1983) (cartes n°mn,12), ; L e Al o 4 Hig

Anpse Manolle
N Anse du dépory

Sa direction générale d'allongement est NNW-SSE, parallélement a I @ l:;lgm

1'axe tectonique central de 1'fle. Mhmhingé

Morne 2 Jules

Montagne de
apestarre

émﬂriile
4

La Chaine andésitique de Bouillante se différencie dans d'autres I o0 ] ey

épisodes éruptifs par : ‘\(

- la multiplicité des centres éruptifs qui s'échelonnent le long
de la cdte caraibe selon des fissures ENE-WSW, obliques & la direction
générale de la chalne ;

» =

9.
BASSE TERRE

- la taille relativement restreinte de ces centres ; ROIS REVIERES

- 1'abondance des produits subaquatiques. La présence de plusieurs T
appareils mi-aériens, mi-sous-marins, maintenant émergés et la mise en é&vi-
dence d'une série de volcans au large de Bouillante (mission océanographi- 012345 kn
que de 1'I. P. G.) laissent & penser que le niveau de la mer a oscillé bt
pendant cet épisode,de fagon importante : un banc de calcaire lagunaire
ayant été trouvé au lieu-dit Thomas, & 150 métres d'altitude (GADALIA, 1983);

sniggtie Massif Madeleine-Soufridre

dacite 3 quartz

chaine andésitique de Bouillante

- la différenciation des produits émis des basaltes aux rhyolites,- Fig. 11

! .carte des ensembles volcaniqu
en passant par les dacites. as

de la Basse-Terre.

Ensemble Pitons de Bouillante -Sans-Toucher

Monts Caralbes

L'activité de cette chalne commence par 1'édification de petits
volcans monogéniques (ex : Pointe & Zombi et Pointe & Sel), puis le volca-
nisme andésitique se généralise dans les centres précédents et plus en
amont. D'abondantes coulées de laves assez fluides se mettent en place en

alternance avec des émissions d'hyaloclastites et de ponces aériennes.

chaine septentrionale

D'aprés Westercamp(1980)

plaine nord orientale
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GADALIA (1983) reconnalt trois groupes parmi les différents é&difices
de la chaine (tableau i et carteil )
- Les systémes & dominante ponctuelle : Pointe & Zomhi, Pointe 3
Sel, Pointe a Lézard, dépression de Bouillante.

L'activité se manifeste sous plusieurs formes :

- dynamisme strombolien : abondance de scories soudées (Pointe & Zombi,
Pointe A Négresse, Pointe & Sel, Pointe Marsolle).

-~ dynamisme subaguatique , hyaloclastites, bréches de maar (Caféiére,
Habitation Muscade, Malendure, Riviére de Bouillante). Les volcanites sont
variées : cendres basaltiques, andésites & deux pyroxénes, ponces bicolores,
andésites acides ;

- dynamisme effusif moins exprimé, & la Pointe Lézard et a l'anse Marsolle..
GADALIA (1983) considére la zone de Bouillante comme le résultat d'une
explosion phréatomagmatique, type maar, hypothése s'appuyant sur la morpholo-
gie des terrains et l'abondance des indices d'activité hydrothermale (fu-
merolles, sources chaudes qui ont donné lieu & des forages d'exploitation).

Les datations effectuées sur le volcanisme de la Pointe a Zombi d'une
part (2,05 Ma BAUBRON, 1982), sur la Pointe & Sel d'autre part (0,84 Ma
BAUBRON, 1982), sur la Pointe & Lézard (1,11 Ma BRIDEN, 1978), ne permet-
tent pas d'émettre 1'idée d'une migration d'activité du Nord vers le Sud{

&

— Les systdmes & dominante fissurale : (Muscade-Thomas,Matone-—

1] e e e e e e e e e e e e e e e

anse de Mademoiselle Rose, Morne Marigot-Pointe Dibuque)

Ils fonctionnent tous selon la direction ENE-WSW. L'activité se
manifeste sous plusieurs formes :

- activité strombolienne (Thomas)

- dynamisme explosif : . nuées ardentes péléennes (Thomas),
. nuées ardentes type Saint-Vincent (Morne
Marigot),

. projections de hyaloclastites pliniens
ponceux (Thomas)

-~ dynamisme effusif : . andésites basaltiques (Muscade),
. andésites (Morne Marigot),
. andésites acides (Matone).

Les produits sont toujours les mémes : andésites basiques, ponces
bicolores, andésites acides. Vers le Sud, la gamme de roches présentes se
restreint (andésite & deux pyroxénes , andésites acides).
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2.4.2. Le cycle récent Madeleine-Soufriére. :

OCEAN
ATLANTIQUE

2.4,2,1, Les événements anté-Pintade :

CAPESTERRE

. Pour DAGAIN (1981), le niveau unique de ponces a quartz de
la Basse-Terre constitue la base stratigraphique du cycle récent de la
Soufriére. Il s'appuie pour cela sur la coupe de la carriére Blanchette,
qui montre de bas en haut un épisode a4 quartz puis un épisode basaltique,
suivi d'un épisode andésitique, assimilable aux ponces de Pintade
= (tableau 1+ coupe 14 ). L'absence de discordance entre les niveaux suggére

une sule phase éruptive dont le centre serait situé dans la zone Carmicha- ‘
gl-Soufridre. |

la Fontaine

a
Grande Découverte

Caldeira de la

Anse
F

Lar,

25 km

|

La succession dacite-basalte-andésite s'expliquerait par le
modéle du magma mixing de SPARKS et al.(1979) et celui de refusion dévelop- |
“, pé par WESTERCAMP (1979), dans lequel une chambre magmatique différenciée
par cristallisation fractionnée recevrait l'apport d'un stock basaltique
profond par le rejeu d'accidents tectoniques. A ce moment-13a,seuls les \
stocks magmatiques qui sont & la température du solidus seraient mobili-
' sables. Les dacites représenteraient le magma juvénile non contaminé par
le basalte. Les ponces rubanées résulteraient du mélange mécanique entre
magma acide et magma basaltique intrusif. Puis, la colonne de magma ferait

1

| - . . 7] . - -

: éruption en expulsant les termes basaltiques, ensuite les termes andési- [
| tiques.

‘
L'Habituée
Banafier

0 |

Morne Boudoute
Lherminier
Schoelcher
Grandmailson
TROIS-RIVIERES

HO

. BOUDON (1981) observe sur la cBte sous le vent (entre
Basse-Terre et Vieux-Habitants), sous les ponces de Pintade, plusieurs
. niveaux éruptifs, sans chronologie précise

Gros

Fougas
Palmiste

Anse des Péres

CAamitHALL
‘v
]

BASSE -TERRE

- Les ponces soyeuses du Morne & Jules, qu'il attribuerait a l'épisode
..... . Bouillante-Sans-~Toucher ;

——Herpe du Col
A
sé

- Les niveaux pyroclastiques scoriacés, observés uniquement dans la
riviére des Péres, la rividre Noire, et la pointe de la Madeleine, sont
recouverts dans la riviére Noire par des ponces liées 3 1' &énement de Pinta—
de. Ce sont des unités métriques & décamétriques, de couleur sombre, ou \
4 les blocs décimétriques, grossiérement vésiculéds, baignent dans une matrice ‘
cendreuse fine. {
\

Merss CABED

- Les nuées Saint-Vincent sont visibles dans la carridre Danoy (coupels,
carte1d ), dans la riviére Saint-Louis et prés de Vieux-Habitants. La
puissance des dépSts est de 8-9m, en une seule venue. Le point d'émission ‘
se situerait dans le secteur Soufriére-Carmicha&l. Dans la rividre Saint-
Louis, aucun repére stratigraphique n'a permis de déterminer leur position.
Dans la carriére Danoy, elles sont recouvertes par les dacites & quartz
par l'intermédiaire de retombées ponceuses et cendreuses (coupe 15 ).
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-

- Les ponces dacitiques & quartz automorphes et bipyramidés, ou ponces
soyeuses de la carriére Danoy, constituent trois unités métriques, sépa-
rées par des niveaux de retombées aériennes (coupel5 ). La présence de
ponces rubanées a été interprétée comme le résultat d'un mélange de magmas
BOUDON (1981). Elles sont séparées des ponces de Pintade par des retombées
aériennes et par un lahar & gros blocs.
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CARRIERE BLANCHETTE

Alternance décimétrique de ponces «t lapilli
blancs

Scories de petite taille , jointives.
E 1103 e
niveau a lapilli noirs

Cendres fines noires,litées

5

Ponces blanches & ncires de petite taille
E 1103 ¢

Porices de petite taille,pauvres en minéraux,
blanches
E 1103 b

Porices blanches cde petite taille(4-5cm),
de dacites & quartz .Présence d'individus rubané

E 1103 a

Les dépots de la carriére Blanchette reposent
sur la coulée du Plessis.

Fig. 14 . Coupe de la carriére Blanchette

Les numéros (E 1103 a & e) représentent les échantillol

étudiés.
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"+ v | Niveaux de retombées

Coulée de petites ponces

PONCES DE PINTADE

Coulée de grosses ponces

Ponces de taille variable , grisdtres
F 901

Lahar

Retombées aériennes de cendres et de ponces associées

anx coulées de ponces soyeuses,

Coulées de ponces soyeuses sépardes par des niveanx de
retombées aériennes .

Paices soyeuses :blanches fibreuses de taille centimétrique
contenant des cristaux de plagioclases de pyroxénes et
de quartz automorphes bhipyramidés, (F 802 gll

Présence de ponces rubanées et noires(F 202 gz)

Nuée Saint-Vincent

Blocs de scories , de laves, tous de teintgnoire et d”
élements arrondis ou anguleux de lave claire.
(F 802 altscorie;F 802 azf lave

Fig, 15 ,Coupe de la carridre Danoy
Les numéros d'échantillons (F 901,F 802 g, F 802 a) raprésentent les &chantillons

étudids,
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Dans la riviére des Péres, leur position stratigraphique n'a pu &tre précisée.

Quant & WESTERCAMP (1980) s'il place l'unique é&pisode & quartz
4 la base de la chaine andésitique , de 1'ensemble Matéliane-Sans-Toucher
et du cycle récent Madeleine-Soufridre, il interpréte les nuées Saint-
Vincent comme les derniéres manifestations de 1'ensemble des Pitons de
Bouillante.

Anse
a la Faentoine

CAPESI’E!RE(

Pintade
m’ 2 Caldeira de la @rande Découverte

2.,

- 1 Affleurement de ponces de

2.4.2.2. : L'événement ponceux de Pintade

‘Q
i

dans le Sud de la Basse-Terre.

D¥aprés BOUDON , 1981

5i pour tous les auteurs, cet événement ne constitue pas la
base du cycle récent en Guadeloupe (WESTERCAMP,1980, DAGAIN,1981), tous le
reconnaissent comme un événement majeur. - o

ds
Perou

a3
€o.,

Fig. 16 . Affleurements des ponces de PINTADE

En effet, on trouve des ponces de Pintade depuis Vieux-—
Habitants jusqu'ad Basse-Terre, et de Trois-Riviédres a Capesterre, et
Jjusqu'a 1l'altitude de 440 métres dans la riviére Noire (BOUDON, 1981)(fig.16).

4 km

i
Grand

Deux types de dépdts ont été rattachés a 1'épisode de Pintade

TROIS-RIVIERES

- Les retombées aériennes, cendreuses et ponceuses, situées sur le
versant ouest du massif. La coupe de Boucan Mont-d'Or illustre cet épiscde |
avec une succession de strates d'épaisseur métrique, montrant les alter-
nances de dép8ts cendreux et ponceux. {BOUDON,lQBl, DAGAIN,1981)

Anse du Morne Rouge
2

Roche Noirs

- Les coulées de ponces ont en général une épaisseur d'une vingtaine de A
métres, sauf dans la riviére Noire, et dans la riviére des Péres, ou
1'épaisseur peut atteindre 50 m. Elles reposent souvent sur des lahars

anciens. Elles sont surmontées par des formations diverses.(BOUDON, 1981) R
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- le tuf de maar de l'épisode Madeleine (distillerie Belost)

")
o

-,
Y

- la coulée de débris de 1'épisode 3 000 ans (Circonvallation,
Riviére des Péres);

©
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SAINT-CLAUDE

-
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- des nuées péléennes d'origine non précisée (riviédre Noire) ;
Eh
- les coulées de base du volcanisme de Madeleine (Trois-Riviéres-

Capesterre). ;

L'extension des ponces de Pintade est importante et leur
volume aussi (plusieurs km3). Le centre d'émission se situerait pour
DAGAIN (1981) dans la zone Carmichagl-Soufridre. Le volume important des ;
pyroclastites est 1ié A 1'effondrement d'une caldeira dont il ne subsiste—
rait plus que le mur nord : Grande Découverte, Morne du Col, et dénommée "
caldeira de la Grande Découverte. (BOUDON,1981) (carte13 )
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2.4.2.3. : Les événements post-Pintade
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Ils sont caractéristiques du massif Madeleine-Soufriére.
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Pour DAGAIN (1981) le volcanisme est d'origine fissurale et se place le
long d'un axe majeur NNW-SSE (carte 17 ), matérialisé par 1'alignement
Soufriére-Echelle-Citerne-Madeleine.

Cette particularité est bien illustrée par la phase succé-
dant a 1'épisode Pintade, et responsable de la construction de 1l'ensemble
des coulées de Trois-Riviéres. Celles-ci affleurent uniquement & 1'Est et
au Sud du massif, et forment le substratum de nombreux démes et coulées
plus récents . Elles peuvent atteindre la mer aux alentours de la commune
de Trois-Riviéres (coulée de la Regrettée). Certaines d'entre elles se
situent & des altitudes relativement élevées dans le massif (en contrebas
de la Soufriére : Bains Jaunes, Parnasse, Morne Goyavier, Fond Bernard,
Nez Cassé). Elles proviennent de plusieurs centres éruptifs échelonnés le
long de 1'axe volcanique NNW-SSE . (fig. 17 )Entre ces coulées et la phase
suivante (Madeleine), DAGAIN met en évidence un arrét d'activité ponctué
par des lahars,

BOUDON (1981) groupe ces coulées en deux ensembles i

— celles situées dans la partie haute du massif (Bains jaunes, Parnasse
Goyavier...) appartiendraient g 1'épisode de 1'édification du Carmichagl,
qui suit les ponces de Pintade, et seraient intracaldeiriques. Le ddme du
Nez Cassé correspondrait & l'une des derniéres phases ;

- celles situées aux alentours de Trois Riviéres appartiendraient & un
épisode volcanique périphérique (épisode Madeleine), dont elles constitu-
eraient une partie du premier stade. En effet, parallélement a l'activité
du massif de la Soufriére, se déroulerait un volcanisme périphérique dans
la région de Moscou-Madeleine. Le second stade serait représenté par les
coulées de ponces dacitiques & quartz de l'anse des Péres, trds différentes
de celles de la carriére Danoy (taille plus grande des ponces, aspect
moins soyeux, quartz non bipyramidés, rareté de 1'amphibole, abondance de
grands phénocristaux). Certains individus sont rubanés. La matrice est peu
abondante. L'épaisseur du dépdt est d'une dizaine de métres. Des argiles &
quartz, visibles plus & 1'Est, & l'anse & la Fontaine, sont attribués aux
retombées aéri ennes ponceuses qui auraient précédé la mise en place des
coulées pyroclastiques. Une dépression au niveau de la plaine de Moscou,
remplie de dépSts lacustres, laisse supposer la présence d'une ancienne
caldeira, liée aux ponces de 1'anse des Péres.

Une phase phréatomagmatique (maar du Galion), sépare la
phase explosive précédente de la derniédre phase, effusive, pendant
laquelle se mettent en place de puissantes coulées (Schoelcher-Montchappée,
Habituée, Morne Boudoute, Lherminier, Palmiste, Gros Fougas) (fig.13 )

Pour DAGAIN, le cycle Madeleine est la suite des mani-
festations volcaniques du massif Madeleine-Soufriére, mais décalées vers
1'Est sur 1'axe NNW-SSE.

Le cycle Madeleine inférieureest un stade effusif, mal
défini, commangant avec la coulée de 1'Habitation Grandmaison. Le stade
explosif touche principalement 1'Est du massif entre Bananier et Capesterre
(coulées de ponces et scories). Une phase éruptive de type maar sépare cet
épisode de 1'épisode Madeleine supérieur, essentiellement effusif.
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Les formations attribuées aux épisodes post-Pintade par
ces deux auteurs sont pour la plupart identiques, & quelques exceptions prés:
dacites & quartz de l'anse des Péres, Gros Fougas, Palmiste (tableau 1 ). Les
dépdts de coulées de ponces visibles dans la riviére du Grand Carbet, inter-
prétés par DAGAIN comme les témoins de 1'épisode Madeleine inférieure,
pourraient correspondre aux niveaux attribués (sous réserve) par BOUDON &
1'édification du Carmichagl.

L'activité de la Soufriére s. str. succégﬁ au cycle
Madeleine et ses différentes phases ont pu &tre datées par C (PATERNE,
1980). Le premier épisode est, soit 1'é&difice du volcanisme de 1'Echelle
(WESTERCAMP, 1980, DAGAIN, 1981), soit 1'éruption & 3 100 ans BP. (BOUDON,
1981) (tableau 1 ). Quels que soient les auteurs, ceux-ci s'accordent pour
reconnaitre a cette derniére un caractére majeur de type Saint-Helens
(BOUDON, 1981) ou de type Mérapi (WESTERCAMP, 1980, DAGAIN, 1981). L'é&rup-
tion de la Soufriére du XVI& Sidcle constitue actuellemnt le dernier
épisode magmatique ; les éruptions récentes et jusqu'en 1977 sont uniquement
phréatiques.

2.4.2.4. Les datations absolues disponibles sur ces
événements :

Hormis l'épisode récent de Madeleine pour lequel les
datations au 14C sont possibles, les autres formations n'ont pas pu
&tre datées directement.

Une limite inférieure pour le cycle récent pourrait &tre
donnée pour la datation de la coulée du Plessis sur laquelle reposent }es
dépdts de Blanchette (hypothése DAGAIN,1981). Trois datations ont donné 1,1Ma
(BAUBRON, 1974) 1,35 Ma (BELLON,1974) 1,3 Ma ( BRIDEN, 1978).

Selon WESTERCAMP (1980) , l'épisode cataclysmique des
ponces a4 quartz se serait déroulé entre 1 Ma et 500 000 ans.

Les ponces de Pintade ont fait l'objet d'essais de data?
tions au 1%C ( PATERNE, 1980) . Les résultats donnent des &ges supérieurs 2
38 500 ans BP.

Avcune coulée pyroclastique ou lavique n'a été datée di-
rectement. Des bois pris dans des nuées ardentes et des coulées de cendres,
attribuées sous réserve par BOUDON au Carmichagl, donnent des &ges de .
21 340 ans BP et 22 911 - 240 ans BP. Rappelons que 1'édification du Carmi-
cagl serait contemporaine des coulées de Trois-Riviéres (BOUDON,1981).

Les données 14C situent la phase Madeleine inférieure
entre 29 800 ans et 17 800 ans, le maar du Galion aux alentours de 14 500
ans et la phase Madeleine supérieure entre 12 700 et 8 500 ans BP.

2.5. Problémes posés par les formations guadeloupéennes — Solutions pour
les résoudre.

De cette présentation, il ressort que la connaissance de la Guade—
loupe souffre d'une absence de chronométrie qui permettrait de séparer les
cycles d'activité et surtout de préciser la durée des temps de repos qui
les séparent. Cette &tude chronologique, jointe & 1'étude minéralogique et
géochimique devrait permettre de situer les épisodes explosifs dans le
déroulement de chacun des cycles, et de faire des corrélations horizontales
entre ces niveaux repéres.

Déja, plusieurs interrogations sur les niveaux ponceux sont posées

1. A gquoi rattacher les ponces soyeuses du Morne a Jules : & 1la chai-
ne andésitique de Bouillante ou aux Pitons de Bouillante-Sans-Toucher ?

2. A quoi attribuer les dépdts de Blanchette et de la carriére Danoy :

a4 la chalne andésitique de Bouillante, ou au cycle récent Madeleine-Soufri-
ére ? Ont-ils une parenté ?

3. Existe-t-il un ou plusieurs niveaux de ponces A& quartz dans le Sud
de la Basse-Terre ?

4. Quelle est leur position stratigraphiqué et a quyi appartiennent-
ils ? A la chaine andésitique, 3 1'ensemble Sans-Toucher-Carmicha&l, au
cycle récent, ou & 1'épisode périphérique Madeleine ?

5. En raison de la difficulté de corrélations des dépdts, les niveaux
attribués a 1'événement de Pintade et que l'on retrouve dans tout le Sud de
la Basse-Terre, de Vieux-Habitants & Basse-Terre, et de Trois—-Riviédres a
Capesterre, appartiennent-ils tous au méme niveau ?

Pour pallier le manque de datations concernant ces épisodes, il
était nécessaire de trouver une ou plusieurs méthodes de datatizns couvrant
la fourchette de temps 1 Ma.~35 000 ans (limite supérieure du ~ C.)

La méthode K ~ Ar a été utilisée. Les mesures ont &té faites au
Centre des Faibles Radioactivités (C.F.R.), ou cette méthode, adaptée aux
dges jeunes, a &té mise au point. Elle ne concerne que les laves, fraiches
et massives (cf. tableau 2 + Carte 18 ).

Les essais tentés sur les ponces par cette méthode ayant été
infructueux, une autre méthode a été choisie : il s'agit de la thermolumi-
nescence, retenue en raison de la présence de quartz dans certains niveaux

ponceux dacitiques. Les mesures ont été faites au C. F. R. (cf. tableaus
+ carte 18 ),

Les niveaux ponceux ont par ailleurs fait l'objet d'une étude mi-
néralogique fine (microsonde) et d'une &tude géochimique compléte (majeurs
et traces), dont les résultats apportent de nombreuses réponses aux ques-
tions posées (cf. tableau 4 + carte 18 ).




3

BASSE -TERRE

1702 (Morne Scldat)

ShLDAT

Meran

B 24(Tarare-Morgndais)

56 1501 (H® Grivelidre)

ol 1501
(Morne i Jules)

5 1201 (3°chute du Carbet)

CAPES TERRE

la fontaine

% 901
a

Anse

L'Habituée

=
(=]
ol
o —_
z - @
3 - (L=
= z — [
b = o
EE
a
< i s
wn, ©
ol =
- o
—i I
—_
=l @
L. s
— ® g c
oy = o —_
B o I Y = 3] —_—
— @ o v
fae) —_ ] W,
— o o [
- - 0 = 0
? e o 3 -
o o~ ©° e
[V — — qr;
" o =~
= 5 ‘.’ o -
o o ) =
& = - ~— o l--.
—
= (4] i, S—
e L
= = =
=z mh =
= o — - o
= = —_— @ _
1qd — © 4 2
3 = 4 %
¥ Fes ) 1
= e C
2 2 N
Pad = = “
— [ .
—
[ s} 3
e -
e, .u- [z =i
ot = Y N = 1)
> ¢ ol — o o — o[
A > N
« L] ol =
o N o oo o o
ol ™ — =} L =
Q-3 al o= e g o
- id
i I e gl
o al = 3 =
= -
L TP L | et
> E ol v
i.‘ e
4 — 0 — 0
| o a — @
\o =| R
3 - w wi| o
B o
[ { S =y 3
@ © =3
-
P L a
=] Rl
[} —
T =
a I (=}
=D Q
= ~—
o @
.
=

2l

®7a(Calbassiers)

BASSE- TERKE

és par

Echantillons dat

K-Ar.

1(Schoelcher

Merns CADET

|

35
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Madeleine inférieure age zéro pour K.Ar
3 A Carbet 652,8 E ; 1 772,20 N ; 20 m 22 000 BP (ponce) dge zéro pour .Ae
E
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4 Galion 643,4 E ; 1 773,62 N ; 1020 m Eruption XVIe siécle (ponce) dge zéro pour K.Ar
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Echantillons datés par thermoluminescence.

Tableau 3

MY lovalisulion X ; % ; allitude Lpisode volcanigue Facies
F 901 b " . 636,2 E ] 3
L Carriére Danoy g Ponces andésitiques gris
F Ul b 1 771,07 N .
2 60 m Pintade blanc
—
H 901 a 637,45 E Pintade noire
Riviére des Péres 1 771,85 N
H 901 b 160 m clair
J 1007/A 638,4 E E1E1E
Riviére Noire 1 772,58 N Pintade )
a
J 1607/8 349 im foncé
634 E
D 1204 Grund Croix - 1 774,5 N Pintade clair
40 m
Rocroy
635,35 E
7 4 Calbassiers 1 770,1 N Pintade clair
20m
652,40 E
X 9ol Anse a la Fontaine 1 771,85 N Pintade Siais
10m
P 401 a 645, E e~
Anse du Morne Rouge 1°766,35 N Pintade
P 40l b mixte
Om
¥ Hne &, Carriére Danoy G, 21k Dacite a quartz SERLE
1 770,90 N Base du cycle récent ? g
F 802 g, Chaine andésitique de B
2 20w Bouillante ? foncé
P 3014 644,05 E Dacite & quart s1alc
Anse des Péres 1 765.5 N Base de cycle récent 7 * C
P 301b ! Cycle Madeleine ? s
5m
E 1103 a . 5 <
- lair,
= 1103 . 634,25 E pcfncas andésitiques & daci Cl.ai 5
E 1“103 Carriére Blanchette tiques clair
& v ¢ 1 773,35 N vase de Soufridre ? noire
1103 & s0 chaine andésitique de clair
™ Bouillante ?
F 802 a, . 634,2 £ Nuée Sain-Vincent scorie
Carriére Danoy 1 770,90 N chaine andésitique de
F 802 a Bouillante 7 lave
2 %0 W Cycle récent ?
Pitonside Bouillante ?
632,8 E
C 1501 Morne a4 Jules 1 777,75 N Chaine andésitique de ponce soyeuse
Bouillante ?
60 m
—

Tableau &

échantillons étudiés par

microsonde
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. CHAPLITRE 2
I. METHODE DU POTASSIUM-ARGON

. 1. INTRODUCTION.

1.1. Nécessité d'une étude adaptée aux Ages Jjeunes;

14 Dans la fourchette de temps 500 000 - 35 000 ans (limite supérieure du
C, peu de méthodes de datations sont disponibles ; les principales sont :

- le déséquilibre radioactif234u/23oTh’

7 - les traces de fiscion,
- la thermoluminescence.

Or, il est important d'utiliser une méthode de datation adaptée au
Pléistocéne . En effet, les données volcanologiques, paléoclimatiques, mais
aussi les variations du champ magnétique terrestre correspondant 3 cette
période offrent, par la proximité dans le temps, une meilleure conservation,
et plus de détails qu'aucune autre période géologique.

En Guadeloupe, les éruptions ponceuses majeures semblent correspondre
au début d'un nouveau cycle éruptif aprés un hiatus d'activité volcanique
pouvant atteindre le million d'années. Elles sont suivies, en général, par
une activité soutenue de type péléen ou effusif. L'dge de ces cycles est
encore inconnu, ainsi que leur durée. De mé&me, certaines corrélations stra—
tigraphiques sont encore incertaines. L'exemple le plus typigque est donné
par la position du ou des niveaux de ponces & quartz, qui varie selon les
auteurs (cf. tableau 1 ). Quant a la position des cycles les uns par rapport aux
autres, elle n'est pas clairement définie.

De fagon plus générale, la connaissance précise de la chronologie des
événements éruptifs est indispensable pour une reconstitution des éruptions
(étude de 1'histoire volcanique d'un massif, des variations chimiques des
produits émis au cours du temps, etc., et pour 1'évolution des structures
volcaniques liées & ces éruptions, toutes données nécessaires 3 1'étude des
champs géothermiques.

I1 paralt nécessaire de développer pour le Pléistocdne une méthode de
datation offrant une précision meilleure que la dizaine de milliers d'années
cela a été entrepris sy laboratoire de géochronologie du Centre des Faibles

Radioactivités (C. F. R.) de Gif/Yvette par MM CASSIGNOL, CORNETTE, DAVID et
GILLOT.
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Ce chapitre est consacrd 3 la méthode K-Ar décrivant son principe,
ses originalités, son champ d'application, et les résultats obtenus sur nos
échantillons guadeloupéens.

1. 2. Principe.

La radiométrie utilise la transformation par radioactivité naturelle
d'un isotope radiocactif en un isotope stable (noyau radiogénique). La vitesse
de désintégration est une caractéristique des noyaux radicactifs, indépen-
dante des paramétres extérieurs tels que température, pression ou chimisme.

Le nombre d'atomes parents N, & l'instant t est fonction du nombre
initial No d'atomes au temps t = o
No = Ne -Xt

(1)

D étant le nombre d'atomes radiogéniques, on peut &crire :

dp dn
- T (2) No=N+D (3)

En subsistant (3) dans (1), on a

D=nN(e % 1) (a)

La relation donnant 1'Age peut s'écrire

t =‘% In (—ﬁ- + 1) (5)

La vitesse de désintégration d'un isotope est définie par la constante \
ou par le temps de demi-vie (période T) qui est le temps nécessaire a la
transformation de la moitié des atomes d'origine.

bl

N
N:—-?,_ ethinz

z )

En connaissant le nombre d'atomes radiogéniques, et le nombre d'atomes
radiocactifs actuellement présents,on peut connaitre 1'dge de la roche, 3
condition que le systéme constitué par celle-ci soit resté fermé. Dans la
méthode K-Apr, il s'agit de déterminer 13 nombre d'atomes d'argon radio-
géniques ( "Ar ) et le nombre d'atomes OK dans la roche.

La méthode K-Ar est bien adaptée aux roches volcaniques : une coulée
de lave, parce qu'elle est complétement dégazée lors de sa mise en place,
et qu'elle se refroidit rapidement, déterminant un temps zéro précis,
constitue un cas idéal.

On peut alors appliquer la relation donnant 1'age

t:i—-ln(—D—--;l) ()

N
3 -
Dans ce cas du 4OK, on a 40Ar + 40Ca = 40K (e At - 1)
X
40, * \e 40 (e e —l)
Ar " = ———— K
>“{3+>~e '

\ \ 40, *

R P SR ] o bt 0B, A

A@ + > e A e 4OK

-10 -1

4,962 10 an Ca

1]
il

ou B‘P
Yo =0,58 16 en F = dar

\p+\e = 5,543 10 0 an”t = 5\ K (STEIGER et JAGER,1977)

L'argon mesuré gréce au spectrométre de masse correspond a la
somme de l'argon radiogénique et de l'argon de contamination.

L'argon de contamination prbvient des lignes d'extration, de puri-
fication et de mesure de l'argon, et de la roche elle-méme. La composition
isotopique de la contamination est celle de l'atmosphére.

L'argon radiogénique est déduit, aprés soustraction de l'argon de
contamination, de l'argon total. Dans le cas des roches tras Jjeunes, il est
difficile de mesurer 1'argon radiogénique dont le pourcentage est toujours
trés faible (1 % voir moins de 1'argon total). Il faut donc pouvoir appré-
cier de trés faibles différences entre la composition isotopique
de l'argon extrait de l'échantillon et celle de l'argon atmosphérique.

D'autre part, les roches petvent quelquefois contenir de. 1'argon
hérité. Sa présence se traduit dans les mesures de laves d'dge zéro, par
un &ge apparent (excés d'argon) (DALRYMPLE, 1969, KRUMMENACKER, 1970, GILLOT
et al.,1982). L'excds d'argon influe particulidrement sur les mesures d'dges
Jjeunes. Dans le tableau 5§ , le calcul montre 1'influence qu'une méme
quantité d'argon hérité a sur des roches d'Age croissant.

L




1.3. Description succinte de la technique de datation K-Ar.

Age de la
6 La méthode conyentionnelle K-Ar peut &tre découpée comme suit :
reche 12 000 50 000 100 000 500 000 10 v . g
1% K) ans
: Préparation de dosage du
Nombre 1'échantillon potassium
d'atomes : : : 10° 10
: d'Ar dans 1,2 1010 : 5,22 1010: 10,45 1010: 50;90 107 : 104,5 10
\ 1 gramme
\ de PHElE Dosage de l'argon
I
Nombre S : : : : I 4
: ; ; . 10 : 10 rédégazage de
gratonss T 81097 1,810 % 18107 18 w® ) 18w BT TR b, ok
d argon : : ¢ TageE o s lﬂéchan— ks fusion de Purification
hérité BLEL - 1 1'échantillon % des gaz
tillon .
Nombre : 2 : : :
total : g 3 18; 10: 10: 10
d'argon . 310 ; 7,02 10 : 12,25 10 ; 52,70 10 ; 106,3 10 Introducggon di
meSirs traceur Ar dans 1
le cas de ‘la Dosage de f
dilution isctopique l'argon au
% d'argon spectrométre
hérité 60 % 25,6 % 14,70 % 3,4 % 1,6 % de masse |
1
— |
1. Prédégazage des échantillons : la roche totale est broyée, tamisée
et lavée. La fraction choisie varie peu selon les laboratoires ?
(0,315 mm - 0,400 mm au laboratoire de Grenoble ; 0,250 mm - |
0,500 mm au C. F. R.) '
Tableau 6§

2. Le dosage du potassium et de l'argon se fait & l'aide de deux
aliquotes de la méme fraction.

Influence d'une quantité d'argon hérité (choisie arbitraire- 3. Pour extraire et analyser l'argon de la roche, la procédure est
ment dans la littérature datation du Puy de la Vache, CASSIGNOL la suivante
et al., 1982), sur des roches d'&dges croissants. ]
- prédégazage il a pour but d'éliminer autant que possible
l'argon de contamination provenant de 1'installation et de
la roche. Pour cela, on chauffe la rampe, les piéges (titane,
cuivre, oxyde de cuivre éventuellement) et les charbons actifs
sous pompage. L'échantillon est dégazé a une température pou-
vant aller de l'ambiante a 250°C;

- la fusion de 1l'échantillon s'effectue au moyen d'un générateur
haute fréquence apériodique, qui permet de chauffer le creuset
métallique qui contient 1'échantillon. Les gaz sont ainsi libé-
rés et piégés dans le charbon actif réfrigéré par 1l'azote
liquide ;




- dans le cas de la dilution isotopique, 1'é&chantillon 38Ar est
introduit avant, pendant ou aprés la fusion ;

- la purification consiste & &liminer par des moyens physiques
(pidges froids servant & condenser 1'eau ou le CO ), ou des
moyens chimiques (rézction des gaz actifs sur un métal:.U, Ti,
Cu, Cu0 chauffés).Aprés cette opération, seuls demeurent les
gaz rares, l'argon étant le plus abondant.

- Ainsi purifié, l'argon peut alors &tre analysé au spectrométre
de masse.

2. MESURE DU POTASSIUM.

Le potassium est dosé par la méthode absorption atomique, proposée
par WALSCH ,(1955), sur un appareil PERKIN-ELMER 303.

Dans cette méthode, la solution potassique est nébulisée dans une
flamme chaude air-acéthyléne. L'énergie de la flamme dissout les molécules
en atomes. La flamme est traversée par un pinceau lumineux provenant
d'une source qui émet la raie de résonance caractéristique du potassium.
Les atomes absorbent, pour passer & 1'état excité, 1'énergie de leur
raie de c(ésonance. Cette absorption est corrélée a la concentration de
1'élément par la relation :

-klc . ) R 5 =
I =1c¢e ou I = intensité recueillie aprés traversée
© de la flamme

IO = intensité de la raie de résonﬁance
émise par la source

k = facteur expérimental dépendant du
réglage de 1l'appareil

¢ = concentration en atomes de 1'élément a
doser

La différence d'intensité enregistrée entre la source d'émission
et le photomultiplicateur qui enregistre I correspond & 1l'intensité absor-
bée par les atomes de potassium passant & 1'état excité. En pratique,
il faut tout d'abord mettre en solution 1'échantillon. Cela se fait par :

1. attaque d'une prise de 100 & 500 mg (selon la teneur en potassium de
1'échantillon ), de la fraction servant au dosage de 1l'argon, par
un mélange d'acides fluorhydrique, perchlorique et nitrique en solu-
tion aqueuse, dans un creuset en téflon placé sur une plaque chauffan-
te , jusqu'd évaporation ;

2. mise en solution en milieu chlorhydrique, aprés ringage, du résidu
sec,

A la fin de cette opération, nous obtenons 100 ml de solution chlo—
rhydrique 0,6N. La méme opération est effectuée dans un creuset vide afin
de réaliser un blanc d'analyse (les blancs, pour des séries successives
effectuées dans les mémes conditions, sont comparés entre eux et permettent
de fixer un zéro de mesure). Puis 2 ml de cette solution sont dilués en
présence d'une solution de césium concentré & 10 000 ppm. En effet, les
éléments qui accompagnent le potassium dans 1'é&chantillon provoquent des
perturbations dans les mesures (nommées effet de matrice)..lLes interféren—
ces les plus importantes sont dues aux éléments Fe, Al et Ca qui réduisent
1l'absorption et Na qui 1'augmente. Elles sont corrigées par l'addition
dans la solution, d'un tampon d'ionisation (solution de césium dans notre
cas) qui sert & augmenter 1'absorption en diminuant 1'effet d'ionisation
de 1'élément a doser. .

A la fin de la préparation, une solution ayant un taux de K compris
entre 0 et 5Mg/ml est obtenue. Elle sera nébulisée dans la flamme. La
valeur d'absorption mesurée est comparée A celles obtenues par des solu-
tions de concentration connues en K, mesurées dans les mémes conditions,
pour déduire la concentration en K de la solution. En tenant compte des
facteurs de dilution et du poids de la prise d'attaque, on déduit la teneur

en KZO de 1'échantillon.

3. MESURE DE L'ARGON.

3.1. Conditions de mesures.

Les mesures sont faites au spectrométre de masse (180°C, 6 cm de
rayon, 3 500 Gauss), utilisé selon le mode statique.

3.1.1. Maintien du vide résiduel a un niveau minimum et constant -
Purification des échantillons.

La présence de getters tout le long de la ligne d'introduction
dans le spectrométre, et dans la cellule elle-méme est une des originalités
de la méthode. Constitués d'un alliage aluminium-zirconium, ils entre-
tiennent la qualité du vide pour tous les gaz actifs.

La présence de getters dans la cellule du spectrométre de masse
maintient le vide résiduel & un niveau minimum et constagg (inférieur au
1/10 000 du pic d'argon 40 dans un remplissage moyen, 10 cc d'argon
dans les conditions normales). Quand les getters ne sont pas alimentés, la
résiduelle du spectrométre (masses autres que l'argon, désorbées par les
structures métalliques : 16 — 28 - 44) croit, et constitue une fraction
importante de la pression du gaz dans la cellule, 30 % parfois (CASSICNOL
et al., 1978).




3.1.2. Stabilité et reproductibilité des conditions de mesures

dlargon,

3.1.2.1. : Stabilité des paramétres de source.

Pour que le niveau des signaux soit constant et reproducti-
ble, les paramétres de source doivent rester identiques durant toute la
durée des mesures. Leur stabilité est assurée a mieux que le 1/1 000.

Le courant électronique, la tension d'accélération des ions
et des électrons sont & tout instant régulés et surveillés. Grice A des
voltmétres digitaux, chacun des paramétres peut &tre réglé manuellement
et rétabli dans sa position initiale en cas de variation intempestive.
Par ces moyens, toutes les mesures sont faites dans les mémes conditions.

De plus, l'alimentation électrique du spectrométre est
régulée par un groupe alternateur qui assure a 1'ensemble des appareils
une tension réguliére. Enfin, la pidce est climatisée dans les limites de
variation de plus ou moins 1°C durant la journée.

Gréce & la constance des signaux d'argon, il est possible
d'utiliser pour les mesures des circuits d'amplification & constante de
temps élevée, plus précis.

3.1.2.2. Mesures en double collecton.

La mesure en collection simultanée assure une permanence
dans les conditions de déflection du faisceau qui n'implique ni balayage
ni division de la tension ou de 1l'intensité du champ magnétique.

La précision devient au moins deux fois meilleure que dans
le cas du peak-~switching (CASSIGNOL et al., 1982). Actuellement, seules les
masses 40 et 36 sont mesurées ; ces signaux sont échantillonnés toutes
les secondes : les amplificateurs des deux voies 40 et 36 sont reliés & un
ordinateur qui traite les données.

3.1.2.3. Diminution des effets de mémoire.

Pour diminuer l'effet de mémoire, le spectromdtre de masse
n'est jamais é&teint, et la cellule du spectrométre jamais vide : on y
introduit , entre chaque mesure, une quantité d'argon atmosphérique compa-
rable aux échantillons mesurés. Il s'établit alors un équilibre entre
1'implantation et la désorption d'ions des parois du spectrométre de masse.
En effet, si 1'on vide le spectrométre de masse et qu'ensuite on le main-
tient isolé, on assiste 3 une remontée des signaux d'argon due & la désorp-
tion des ions implantés dans les structures métalliques bombardées par
les faisceaux d'ions (phénoméne de mémoire). Si 1'on remplit & nouveau le
spectrométre a une forte pression d'argon, les signaux d'argon vont décroi-
tre (implantation des ions) Jusqu'a atteindre un nouvel équilibre implan—
tation/désorption. Ainsi, les signaux n'évoluent pas. Cela est illustré

par la figure 19 , qui représente les signaux de 36 d'un &chantillon et
du minéral-étalon Gl1-0 (glauconite). Celui-ci est trés peu contaminé, Il
contient a peu prés 10 fois moins de 36 que l'argon atmosphérique ayant
servi au remplissage de la cellule. L'équilibre dans celle—ci est en par-
tie détruit, et on observe la variation des signaux de 36,

Scus ces conditions, le signal d'argon est constant,
reproductible, et représentatif de la quantité d'argon introduite. L'uti-
lisation de 1'étalon interne d'argon 38 est alors inutile. En effet, dans
la méthode classique, du fait de 1'évolution des signaux (variation de
10 % en une heure, DALRNYMPLE et LANPHERE, 1969), il n'y a pas de rela-
tion entre les pressions partielles des isotopes, et la hauteur des pics
obtenus. L'argon 38 calibré, en introduisant une quantité connue dans le
calcul, permet de déduire la quantité d'argon radiogénique. Dans notre
cas, les signaux étant constants, reproductibles et représentatifs de la
quantité d'argon, le spectrométre de masse estdatilisé a %g maniére d'un
instrument de mesure directe : les signaux de Ar et de Ar sont compa-
rés, lors de mesures- indépendantes, aux signaux d'une prise d'argon atmos-
phérique, puis d'une prise d'argon connue.

Remarque : Ne pas utiliser 1'étalon 38Ar présente l'avantage de ne pas
modifier la réponse du spectrométre de masse en introduisant un gaz
étranger non isobare de 1'argon (CASSIGNOL et al., 1982) ; en effet, si
dans la cellule d'un ssztrométre travaillant sur de 1l'argon atmosphé-
rique et aligné sur le Ar, on introduit de l'argon 38, on constate
une baisse sensible du pic Ar (10 % environ). De plus, la présence
d'hélium modifie également la réponse du spectrométre : 20 % d'excds
apparent dargon 40 dans la mesure d'un gaz provenant d'une roche d'age
nul, ne pouvant apporter aucun artefact succeptible de vieillir 1'age
(i1 s'agit d'un calcul biliaire). L'élimination de 1'hélium rétablit le
rapport isotopique de l'argon atmosphérique. L'hélium s'introduit dans
la rampe par perméation & travers la paroi du doigt de quartz contenant
la mousse de titane : le quartz est perméable & 1'hélium lorsqu'il est
chauffé & température élevée (900°C dans notre cas).

3. 2. Principes des mesures.

Le principe des mesures est basé sur le fait que les signaux d'argon
n'évoluent pas, qu'ils sont reproductibles et qu'ils sont représentatifs
de la pression partielle de 1l'isotope considéré. La quantité d'argon
radiogénique est connue par comparaison des signaux d'argon de 1'échan-
tillon & une quantité d'argon atmosphérique mesurée dans les mémes condi—
tions de pression. Ceci n'est valable que si l'argon de contamination a
une composition atmosphérique.

a7




49
{ 48
g 3.2.1. Composition de l'argon de contamination.
i}
g
2 8# 8 Pour étudier la composition de l'argon de contamination et les
8 <{ @ problémes liés au chronométre potassium-argon (héritage d'argon...), on
= N B utilise des roches d'dge zéro (coulées de laves historiques par exemple).
B B )
é <; = = 3 Les premiéres études ont été faites avec un spectromdtre de
3 = g — masse ayant une mémoire en argon 38 du fait de l'utilisation du spike
! - g = (DALRYMPLE,1969) . Cet auteur mesure le rapport isotopique 4Qr/ 3@r dans la
. | =1 @ ; fourchette d'erreur du rapport isotopique atmosphérique instr@mental. Les
' I ; : @ seules exceptions & cette loi correspondent a des datations sur des roches
1 } b B 8 porphyriques ou sur des roches contenant des xénolithes. Ces roches
7 2 g & contiennent de 1'argon hérité.
| L
i <>> 8 Les travaux de KRUMMENACKER (1970), & l'aide du rapport Bir/yaAr
ﬂ &l &k % confirment la composition de l'argon de contamination.
n @ Q
d } g CASSIGNOL et al. (1978, 1982), a l'aide d'un spectrométre de masse
" < = n'ayant jamais vu d'étalon d'argon 38, vérifient que le rapport 38 Ar/36ar
. b = E des roches d'dge zéro est identique au rapport atmosphérique, aux erreurs
| i £ 3 instrumentales pras.
I E
[ -} )
' B 3.2.2. Mesures au spectrométre de masse.
a7 o) ‘
| G ’ )
8 2] g La cellule du spectrométre de masse est vidée. On y introduit
H E l'échantillon., L'argon 40 et l'argon 36 sont mesurés (100 mesures de cha-
7 o que en général).
P g- —
. { 5
. © L'argon de 1l'échantillon est remplacé par de 1'argon atmosphé-
& rique introduit dans les mé&mes conditions de pression : on peut en effet,
< B % grice a un volume variable, obtenir le méme signal que celui de 1'échan-
g <> =5 o g tillon. Le taux d'argon radiogénique est déduit de la comparaison des
& o rapports isotopiques.
© el
mu o 12 2 o 9 o §
. o ¢ & & 3 g Re - Ra . , 5
- o Yo v & @ B i T % = - X 100 Re = Rapport isotopique de 1l'échan—
,@ +— 2 tillon
Z] o
2 2 Ra = Rapport'iéotopique de l'argon
2 atmosphérique
=
. On mesure ensuite une dose d'argon calibrée grice a 1'étalon G1-0.
- Sa comparaison avec l'échantillon permet de connaitre le nombre d'atomes
o 40 dans celui-ci. Avec le taux d'Ar¥*, on connattra le nombre d'atomes
. sl d'argon radiogénique.
d e
E’ L'isotope 40 étant environ 300 fois plus important que l'isotope
-4 36, il est important de connaftre son influence sur la forme du signal de
£ | : i ce dernier. En effet, il peut provoquer des artefacts positifs ou négatifs
— "O_\ @ © A
g el o o o
. 20
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sur la ligne de bgge de l'isotope 36. Pour connaitre la valeur de la
ligne de base du ~ Ar, on envoie de l'argon 40 dans la cellule du spec-
trométre de masse, sous pompage dynamique. Grfce A une vanne-fuite régla-
ble, le signal de l'argon 40 est choisi identique a celui de 1'échantillon.
Le peu d'argon 36 restant dans la cellule ou la ligne est3gréférentielle— i
ment pompé'.Aiasi, on a le niveau de la ligne de base du Ar en présence 4{%Ar
du signal du Ar., . _
volts : |
| La relation entre hauteur du signal et nombre d'atomes intro-
duits n'est pas une simple proportionnalité : la réponse du spectrométre
| varie avec la pression régnant dans la celluls. On ¥ introduit des doses '
‘ d'argon atmosphérique . On construit ainsi le diagramme de linéarité
(fig. 20 ). Les valeurs de 1'échantillon et de la dose calibrée sont por-
i ‘ tées sur cette courbe. Le nombre d'atomes de 1'échantillon sera connu par _
extrapolation parabolique. La précision obtenue sera meilleure que le
. pour cent.

Toutes les données sont directement traitées par ordinateur.
Remarque : puisque la réponse du spectromdtre de masse varie en fonction 30

| de la pression dans la cellule, la mesure de 1'échantillon s'accompagne
obligatoirement de la mesure de 1'argon atmosphérique.

‘ 3.3. Précision de 1l'analyse d'argon.

- sur la mesure du potassium (K) ; 20t

1
‘l Trois sources d'erreurs sont possibles :
|

-~ sur la calibration (Cal) ;

- sur le taux d'Ar* (T).

on peut écrire

= + + —— (1)
2 7 2 2

|
u‘zﬁge 1 -7 2 a‘eAr 6‘2 Cal GEK 10 !
Ar Cal K2

gge

L'erreur sur la calibration est de 0,5 % (erreurs sur les mesures de
Gl-0, CASSIGNOL et al., 1977).

L'erreur sur la mesure du potassium est de 2 % .

L'erreur sur le pourcentage d'Ar* est calculée :

3 5 5 1 2 3 4 5 10
[(1-T ) , ( e 2Re e RS ) (2) fid N. Doses
\ T Re Ra

Y

- Fig. 20 .Réponse du spectrométre de masse en fonction de la pression régnant dans la cellule
(linéarité),




Re Rapport isotopique de 1'échantillon
Ra Rapport isotopique atmosphérique

Grice & la régularité des mesures, et & la collection simultanée, 1l'erreur
sur le taux de Ar¥* corrggpond a l'erreur sur les rapports isotopiques, et
essentiz&lement sur le Ar. La précision sur le 36 Ar est moins bonne que
sur le Ar, puisqu'il est au moins 300 fois moins abondant. Le rapport
signal/bruit de g nd est pour le 36 de 1 000 ;_ le bruit de fond est d'envi-
ron 0,03 mV, le ~ Ar se mesure sur 30 mV (le Ar sur 10 V).

La préc%gion sur le signal de 40Ar est de quelques dix milliémes, celle
sur le Ar reste meilleure que le milliéme.
40 40

Ar - Ar
=—— ech =
36Ar 36Ar

De plus, atm. dans le cas des rocﬁés jéuneé

)
X
Ar* % 36

40
2 ((100 -~ Ar*% % erreur Ar
Ar

(3)

Des mesures d'argon faites & la méme pression montrent une
précision a 0,11 % prés sur le rapport isotopique (2 ) (260 = 0,5 par
exemple). L'erreur sur la mesure du taux d'Ar* correspondant a l'erreur
faite sur la correction de la contamination : (Re — Ba)/ Re x 100,
celle-ci est égale a 0,15 % (VY2 (Ra)) , ce qui correspond & une limite
de détectabilité a 0,15 % d'Ar*, +

(3) devient alors 0,15 %

Ar* %

Cette erreur est l'erreur principale dans le cas de laves
trés jeunes, et donc trés contaminées.

Le tableau (n°§ ) exprime 1l'erreur absolue faite sur 1'Age en
fonction du taux d'Ar*. Sur le diagramme (fig. 21 ) en abgisse l'erreur sur
l'ége+et en ordonnée le taux d'Ar*, on constate que 1'erreur absolue tend
vers - 2,06 %, quand le taux d'argon radiogénique devient > 2a 10 %.
(composition de 1'erresur absolue sur le potassium (£ 2 %) et sur la cali-
bration (X 0,5 %).

La limite de détectabilité de 0,15 % d'argon radiogénique
correspond typiquement & un &ge de 5 000 ans d'un basglte & 1 % de potas-
sium normalement contaminé (c'est-a-dire quelques 10 atomes d'argon/g
d'échantillon). Dans tous les cas, le blaTg d'analyse (manipulation effec-
tuée avec un creuset vide ) est de 1 X 107" atomes d'argon, c'est-a-dire
que méme pour un échantillon non contaminé, la limite de détectabilité
sera d'environ 10 atomes d'argon radiogénique.

% Ar*
d 1%
erreurs .

Sur calibration :
(%) (1)

Sur potassium
(%) (2)

Total (1)+(2)
(%)

Sur % Ar* (3)
(%)

Sur 8ge

(1)24(2)2(3)2: 20410

(%)

Tableau 6 | - -

Erreurs absolues sur les 3ges en fonction du pourcentage d'Ar*.

T T T

T T = = -
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

 Fig, 21 .Erreur sur 1'4ge en fonction du taux d'argon radiogénique,




3.4. Traitements des échantillons.

A partir des données décrites dans les paragraphes précédents , on
peut affirmer que toute dispersion supérieure & 0,15 % dans %es mesures
des rapports isotopiques d'un échantillon deoit &tre recherchée dans la
roche elle-méme, ou dans Sa préparation.

3.4.1. Excés d'argon - Préparation des échantillons.

Les problémes dus & l'excés d'argon peuvent &tre résolus en enlevant
les phénocristaux et les xénolithes des échantillons. Seule la mésostase
est conservée (CASSIGNOL et GILLOT, 1982).

Le basalte de la coulée du PuX de la Vache (Massif Central), prélgvé
34 Saint-Saturnin, a donné 30 000 - 6 000 ans sur roche totale. Une_f01s
les phénocristaux d'augite ﬁnlevés (5%),.il1 donne 12 000 — 6 000 ans.Un &ge
is brilé 3 (CASSIGNOL et al
obtenu sur bois br{ilé par C donne 7 800 ans % 300 «» (C s 5
1982).

De m8me, sur une vieille coulée de la Chafne des Puys, prélevée a
Egaules, la roche totale donne un &ge variant de 110 000 & 380 000 ans.
La mésostase donne un 3ge de 75 000 — 8 000 . ans, avec une dispersion
des mesures ne dépassant pas la fourchette d'erreur (CASSIGNOL et al.,
1982).

L'argon hérité se trouve dans les phénocristaux et dans les enclav%ﬁ
(CURTIS, 1966, DAMON, 1967, DALRYMPLE, 1969, MAC DOUGALL, 1969, KRUMMENCHER,
1970, GILLOT et al., 1982, CASSIGNOL et al., 1982). La mésostase et les
minéraux formés tardivement, (sanidine ) ne contiennent pas @'grg?n .
hérigé° Dans le cas des xénolithes, l'argon provient de }a’d351ntegrat19n
du K de la roche d'ol est tirée l'enclave. L'argon hérité des phénocris-
taux proviendrait de la désintégration K dans les chambres gagmatiques.

I1 régnerait ainsi dans ces chambres de fortes pressions partielles
d'argon, favorisant son pifégeage dans les minéraux.

Le tri de la mésostase s'effectue sur la fraction 250 —5OQ}L de la

roche totale, & 1l'aide de liqueurs denses (bromoforme ou di-iodométhane).
Leur emploi n'influe pas les mesures (cf. paragraphe 3-6 1s

3.4.2. Conditions de prédégazage.

Le but du prédégazage est d'obtenir un échantillon le mo?ns contaminé
possible. L'argon de contamination est plus rapidement mobilisable que
1'argon radiogénique lors d'un étuvage. Les températures de chauffagg
pratiquées peuvent atteindre 250°C. Deux phénoménes peuvent se produire
lors d'un étuvage.

3.4.2.1. Fractionnement isotopique de l'argon de contamination.

MAC DOUGALL (1976) étuve les mémes roches (laves mio-pliocénes
d'Islande) & 100 et 250°C. Les échantillons étuvés A cette dernidre tem—
pérature donnent des &ges trop élevés, non reproductibles, avec des écarts
de 10 % entre les taux d'Ar*., Les mémes échantillons, &tuvés .a 100°C.
donnent des résultats reproductibles. L'étuvage est donc responsable de
la dispersion des résultats.

En effet, l'argon 40 et l'argon 36 n'ont pas le méme comportement
vis-a-vis de la température de prédégazage . Il y a départ préférentiel
d'argon 36 lors du chauffage de 1'échantillon. Ce phénoméne tend & enri-
chir préférentiellement le milieu en isotope 40, et donc & le vieillir
artificiellement (MAC DOUGALL, 1976, BAKSI, 1974, GOURINARD, 1975).

3.4.2.2. Départ de 1l'argon radiogénique.

ODIN et al. (1976) observenfque le minéral-étalon Gl-0, chauffé é
250 - 300°C pendant 15 heurgg, perd de l'argon radiogénique : 20,9 10 cc/g
de roche au lieu de 24,8 10 = cc/g normalement.

CASSIGNOL et GILLOT (1982) observent qu'un départ d'argon radio-
génique peut se produire lors d'un étuvage : le m&me échantillon (basalte
microlitique ), chauffé & 200°C, ou laissé & la température ambiante,
donnera des #&ges différents : 1,7 Ma et 2,3 Ma, alors que le rapport iso-
topique 38Ar/26 Ar est_dans les deux cas de composition atmosphérique.

Au C. F. R., le spectrométre de masse est capable de détecter des
taux d'argon radiogénique trés faibles (0,15 %). Le choix s'est alors por-
té sur un prédégazage a la température ambiante .Ainsi la composition
isotopique de 1'argon de contamination est-elle moins sujette A& caution.

3.5. Manipulations .mode opératoire.

Huit modules peuvent &tre fixés sur la ligne de prédégazage.

Un module est constitué par (fig.22 )

- un four cylindrique en verre, contenant le creuset en molybdéne
dans lequel 1'échantillon sera placé (poids maximal : 20 grammes).
Un creuset ne sert qu'une fois ;

- un doigt de silice contenant des grains de charbon actif et un autre

du titane

- un dispositif nommé 'queue de cochon'", qui servira lors de la
mesure du spectrométre de masse ;|
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- une tubulure en verre assemblant le tout, et pourvue de rétré-
cissements servant & séparer les différentes parties du module
queue de cochon aprés leur utilisation.
& Soudure 1
I
| E pomye & 3.5.1. Prédégazage. (fig.22 )
s - diffusion
1
1 _— 1
(] | Les modules sont montés sur la rampe de prédégazage. Les charbons
= = sont portés & 500°C pendant 24 heures, puis les titanes sont portés a 900°C.
) Ceci ne se fait pas simultanément pour &viter de contaminer les titanes
I ;| grains de charbon actif par ce qui sort des charbons. L'échantillon est prédégazé a la températu—
mousse B . re ambiante. La ligne elle-méme est étuvée pendant toute 1'opération.
, | de titane i ; :
i { ﬁ § —" 7 Quand le prédégazage est terminé, avant de séparer les modules de la
| Lo " = ligne (soudure 1), le pompage par diffusion est isol§, le vide est para-
ifé%Ecmﬁt‘“ni . . , chevé par cryopompage sur charbon actif. Il permet d'assurer un vide pro-
\£x3) roche Tubes en quartz pre puisqu'il n'utilise pas de fluide moteur. Il consiste en un doigt de

"silice dans lequel est placé du charbon actif, porté a la température de
l'azote liquide.

3.5.2. La fusion. (fig.23 )

Le four en verre contenant le creuset est placé & 1'intérieur d'une
boucle d'induction relide & un générateur haute-fréquence. Le charbon
actif est plongé dans 1'azote liquide. Il recueillera les gaz relAchés
par l'échantillon pendant sa fusion. Le titane reste & la température
ambiante. A la fin de l'opération, on sépare le four du reste du module
Fig, 23 . Schéma d'un module. (soudure 2).

Fig. 22 . Schéma d'un module. Stade du prédégazage. (d'apres CASSIGNOL et al. 1978)

Stade de la fusion de 1'échantillon. (d'aprés CASSIGNOL et al ., 1978 )

—

3.5.3 Purification (fig. 24 )

Le titane est placé dans le four a 850°C, le charbon est porté a la
température de 350°C et reliche tous ses gaz. Les gaz actifs vont &tre
piégés par le titane & 850°C ; en se refroidissant, celui-ci piége l'hydro-
i : géne. Cette opération dure une heure en général.

A la fin de la purification, on sépare le doigt de titane du reste
soudure 2 T il du module (soudure 3), alors que le charbon actif est placé dans 1l'azote
liquide.

%

3.5.4. Mesures au spectrométre de masse. (fig. 26 )

11|
T

Les modules sont rassemblés par peigne de 8 unités. Celui-ci sera
monté sur la rampe d'introduction au spectrométre de masse. La portion de
charbon actif

placé -dans 1'azote rampe ol sont montés les peignes est étuvée pendant une nuit sur getters.
liquide

o)

boucle d'
induction

00000
oo0G00
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|

—

soudure 3 1

T

mousse de titane [
four 2 850°

t

Fig. Z& .

Fig. 26 . Schéma d'un module.
Stade de la mesure
(d' aprés CASSIGNOL et al., 1978)

charbon actif
our 3 350°

S

—_— L_S
Eg‘x“u,‘xx"n Il

Schéma d'un module.

§tade de la purification. (d'

aprés CASSIGNOL et al,, 1978)

vers le spectrométre de masse
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masse .
magnétique

PR ]
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o e e Ko e

X

Le résidu d'argon est ensuite éliminéd par pompage & diffusion, et parache-
vé par cryopompage.

3.5.4.1. Description de la rampe d'introduction. (fig. 26 )

Derriére la vanne 10 (V10), se trouve la portion de rampe oil
sont montés les peignes (M).

La vanne 12 donne accés au’systéme de pompage dynamique (pom-
pe a diffusion d'huile : DP, pompe & palettes : MP ., La vanne V2 donne

accés au spectrométre de masse MS, avec sa pompe cryogénique (FACT), et
la vanne V3 au volume variable (VV).

Derriére V4 et V5, deux doigts de silice contiennent des
charbons actifs (C1et C 2), et derriére V11, la pompe cryogénique C3.

Enfin, derriére V8, V9 et W sont placées diverses bonbonnes.

- Blet B2sont les bonbonnes 'd'argon atmosphérique, pipetté
en quantité donnée, mais différente pour chacune d'elles
gréce aux doubles vannes Wlet W2 ;

le dispositif de la bonbonne E 1permet de prélever 1'atmos-
phére du laboratoire et de purifier des - quantités constan-
tes d'argon. La bonbonne E 2, qui contient de l'argon atmos-
phérique,permet d'introduire directement dans la rampe
d'introduction une quantité connue d'argon. La bonbonne E 2
est remplie grace au dispositif de El;

- la bonbonne A contient 1l'argon 40 qui servira lors de
1'établissement du niveau de la ligne de base de l'argon 36.

Remarque : Des getters, (g. & g..), sont placés dans toutes les portions
_— 13

de lignes isolables par vafines pour assurer partout le vide résiduel 1le
plus bas possible.

Le pompage final de la ligne d'introduction est toujours
terminé par un pompage cryogénique, pour les raisons invoquées au paragra-
phe 3.5.1. La cellule du spectrométre est elle aussi équipée d'un disposi-
tif de cryopompage (fig. 21). Il permet de vider complétement la cellule
du spectrométre en vingt secondes. On introduit le gaz & mesurer immédia-
tement aprés, par une vanne & voie de 20 mm (V_.). Cette vitesse de manoeu-
vre permet de laisser vide le spectrométre de Masse le moins longtemps
possible, et de limiter 1'évolution de la mémoire. (cf. paragraphe 3.1.2.3)
Les pompes cryogéniques sont régénérées en les réchauffant sous pompage &
diffusion. Cela.se fait a chaque changement de peigne.
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Fig. 21 .Dispositif de cryopompage de la cellule

Fig. 26 . Schéma de la rampe d'introduction. ( CASSIGNOL et GILLOT, 1982)

Légende: MS spectrométre de masse ; FACT:pompe cryogénique ; VVivolume variable .

B et E : bonbonnes ;C: doigts de silice contenant du charbon actif ;

A: bonbonne d'argon 40 ;-

Vivannes ; Widoubles vannes ;TV : vanne-fuite réglable;
DP:pompe 2 diffusion d'huile; MP:pompe 2 palettes;

M+ medules;

gigetters

du spectrométre de masse,
(d'aprés CASSIGNOL et al., 1978)

3.5.4.2. Mesures.

La portion de rampe ol se situent les peignes est isolée
(V10), la queue de cochon cassée, et les gaz libérés continuent d'étre
purifiés par les getters. Le reste de la rampe d'introduction est soumise
& un cryopompage. '

Puis, on isole les parties de rampe ne servant pas (V9, V3,
V2, Vg, V11, V12, V5) pendant le temps que les gaz vont &tre attifés sur
charbon actif. Pour ce faire, on ouvre V10. Le gaz va &tre attiré par le
charbon actif C1 placé dans l'azote liquide (99 % des gaz sont attirés)
Le reste du gaz va &tre attiré par le second charbon actif C2 mis en
service cing minutes aprés le premier.

L'hélium est alors éliminé (cf. paragraphe 2.2). Les charbons
actifs Cl et C2 restent dans l'azote liquide. On ouvre alors la vanne V12
(pompage dynamique), pendant 5 minutes. L'hélium est pompé. Comme
d'habitude, on finira sur le pompage cryogénique. On répadte cette opéra-
tion deux fois.

Le gaz est alors prét pour la mesure. On a vérifié auparavant
que toutes les parties de la rampe avaient été soumises au cryopompage.

On introduit en général le gaz dans le spectrométre de masse
en utilisant lg petit volume, (V6, W, VS, V2) en se réservant la possibi-
1ité d'une introduction dans un volume ﬁlus'grand, en ouvrant V6 vers le
volume compris entre Vg, V10, V11, V12, ou voire de procéder par détentes
successives. Ces manoeuvres ne provoquent pas de fractionnement isoto—
pique.

L'introduction des gaz dans la cellule se fait par la vanne V2,
et l'équilibre est immédiat. La mesure commence apras celle-ci, la cellule
est vidée par crybpompage (FACT). L'argon atmosphérique est pipetté de B1
ou B2 par les doubles vannes. La hauteur du signal de l'argon 40 est

alignée sur la valeur de l'argon 40 de l'échantillon grice au volume vari-
able.

La dose calibrée pipettée de E2 et étalonnée grice au minéral-
étalon gl-0, est introduite dans le méme volume que 1'échantillon, ce qui
permet la comparaison directe de signaux d'argon 40. Pour cette comparaison
on tient compte de la réponse du spectrométre de masse pour des doses
pipettées de B1ou B2et introduites successivement (lindarité).

61




3.6. Exemples comparant deux méthodes géochronologiques appliquées aux ages
jeunes : le "C et la thermoluminescence.

3,6.1. Comparaison avec le 4 C. &Ages zéro.

Des datations sont faites sur mésostase ou surlginéraux (sanidine
ou leucite) de roches d'dge historique ou datées par C. (GILLOT et al.,
1982, tableau 7 )

Les résultats révélent la bonne concordance entre les deux méthodes.
La validité des procédures employées (prédégazage: de 1l'échantillon a la
température ambiante, tri de la mésostase...) est mise en évidence par les
résultats sur les &Ages zéro.

3.,6.2. Comparaison avec la thermoluminescence. (tableau 8 ).

GUERIN et al. (1981) ont comparé les Ages obtenus grice & la thermo-
luminescence et au potassium-argen, sur les laves du Mont Dore et du
Cézallier. Les résultats sont résumés sur le tableau 8. Les coulées 30 R et
30N, datées par les deux méthodes, ont donné des Sges trés concordants,
ce qui a permis aux auteurs d'utiliser la moyenne des deux résultats.

4. RESULTATS

4.1. Mesures des 8ges zéro.

Avant de commencer 1'étude chronométrique d'une province volcanique,
i1 est nécessaire de déterminer la précision que l'on peut espérer obtenir
des matériaux échantillonnés.

Dans le Sud de la Basse-Terre, l'abondance des pyroclastites marquant
la chafne andésitique de Bouillante et le début du cycle éruptif récent,
et 1'absence de repéres chronologiques nous ont conduit 3 gavoir s'il était
possible de dater les ponces.

Des mesures ont été faites sur des échantillons d'dge zéro ou datés
par C par l'intermédiaire de bois bridlés (ponces du XVIe siécle, ponces
du Carbet datées & 20 000 ans). L'argon analysé dans les ponces du XVIe
sidcle est de moins de 0,15 % (limite de détectabilité). Toutefois, la
grande quantité d'argon total que contiennent ces ponces ne permet pas
d'espérer une grande précision sur 1l'dge : la limite d'analyse est de
T 65 000 ans pour le taux limite de 0,15 % d'argon radiogénique. De plus,
dans ce cas de ces échantillons contaminés et vésiculaires, de petits
effets de fractionnement sont toujours & craindre lors du prédégazage,
1'argon 36 étant plus labile que 1'argon 40. Cela rend les mesures illu-
soires, surtout dans la période de temps ol elles sont supposées s'étre
mises en place (500 000 - 35 000 ans).

Tableau 8

Matériel (% K) 40 Ar (%) 40 e 1 Age K.Ar Age connu 63
(=0,2) 10" at.g Milliers (années)
d'années
A Mésostase (6,00) 0,04 <3,2 <5,1 1302 AD
> 0,00 <2,5 <4,0
Sanidine (§,00) 0,18 153 t2a%4,a
) 0,00 <1,3 <1,§_
B Sanidine (10,55) 0,%0 3,8 3,30,8 3,700 £ 200%%c
v 1 4,2 - 0,8
C Sanidine (10,54) 10,43 17,0 i5,4 E 0,7 entre 11 OO?det
e A
. r 1 1 {A *
D Sanidine (11,19) g,gg gg,‘; 34,8 E 0,9 entre 28 O?Q et |
’ ’ 34,0 - 0,9 35 000 |
E Mésostase (5,00) 0,05 <2,1 <4,0 ’ 1944aAD ¥ t
Leucite (15,00) 0,00 <7,9 <5,0 |
“
F verre (5,00) g,gg <i.é <2,0 autour de 1,400a BP |
i =1, <3,0 l
G Mésostase (5,00) g.zg 0,8 15 % 1,2 flanc du Vélcano
* 0,9 1,7 - 1,2 d
Sanidine (10, 00) 0,00 =1,6 <l‘_5 ' rederme
H Mésostase (4,03) g,ig g,; 5,0 = 5,0 Base du Stromboli
i 6,5 - 5,0
T Mésostase O:DO =1,1 '<7',D 1971m:gerne
J hil;isostase 0,00 =0,8 <51_G AVe siécle AE
K Mésostase 0,60 1,9 13,02 4,3 7 800 * 300 1
I 0,35 143 9,5 - 5,4
A:cc_m] &e d'Arso(Ischia).B:dBme trachitique de Caprara,Champs Phlégréens
C:m.vc:.-au de ponces corrélé avec le Tuf Jaune Napolitain,Champs Phlé ré;ns
D:ignimbrite campanienne.E:coulée de 1944 du Vésuve.F:Obsidienne L? ari '
Gicoulée trachitique du flanc sud du Volcano moderne, iles éolienn;s J '
Hicoulée de shoshonite de la base du Stromboli moderne.Il:coulde de !-'Et
de 1971.J:coulée du VI®sidcle de 1'Etna.K:coulée du Puy de 1 e
Massif Central. ' ¥ fs 8 eohe
Tableau 7 i 3 4
.Szmgaralsozs egtre ages ¢ , données historigques
ges potassium-argon. (GILLOT et al.,1982)
Analyses par spectrométrie y
-5 -
U (107%) Th (107%) K (%)
W Rasenamaeves . 2,038+0,10 738+0,40 1.544+0,06
1 1 AP — 2,19+0,10 T,71+042 158+0,06
Ages « thermoliwninescents »
Paléodose D,. D, D, . Age B.P
(krad) (mrad/an) {mrad/an) (mrad/an) (10® ans)
VR...... o 19714+ 1,28 1348+ 22,7 178,6+5,3 100,0+28 46,0+ 39

JON....,... 23,40+ 125 152,7+ 2}.5 1845+53  104,0+29 513+ 4.1

Ages « potassium-argon »

1 2 3 4
_ “OArp Ages Ages
K(%) “0Ar(%) (10"°ac.g™"). (10%ans) - moyens
30R®. ....... 165+0,10 12 L 463+ 54 458+ 45
20 7.82 454+ 45
N ... 1654006 { 1,7 905 5284+ 6.1 31,9+ 44
; 1,6 8,73 510+ 63

.gcmparaisons entre &ges obtenus par thermoluminescence et
gges obt?nus par potassium-argon. (GUERIN et al.,1981)
R,30 N : deux couleés superposées dans la vallée dé la Rhue




2 % A
Le méme test a été effectué sur des coulées de laves d'dge connu

C (PATERNE, 1980). Il s'agit des coulées de SCHOELCHER (n°® 1é,t’
até

entre 12 700 et 8 S00YBP. Les résultats obtenus sont résumés sur le
tableau, ci-aprés :

ar : HER
E'Habituée (n°® 1A), appartenant & l'épisode Madeleine supérieure,

i ; ; nombre : Limite de P

No :Localisation: dge 140 : d'atomes :détectabilité: résultats
, H : 40 : 0,15 % Ar¥* :
H “ : Ar'*/g . :
; : 12 700 - ¢ 13 5 :

1 . SCHOELCHER : 8 500 ans: 2,27 10 "at. : <0,15 % =35 Oogns

; : 12 700 - ¢ 12 : 3

1A : HABITUEE : 8 500 ans : 7,38 10 "at.: =<0,15 % ¢ «10 Dggs

La coulée de Schoelcher, trés vacualaire, présente un_taux de contamina-
tion plus important que la coulée de L'Habituée, massive.

Les résultats obtenus nous ont incité & ne travailler que sur des
coulées de laves les plus massives possible.

4.2. Résultats.

Les &ges des échantillons que nous avons datés sont inscrits dans le
tableau 98

Phase 40
Er__-han— Localisation Formation analysée % K % Ar* dges (ans)
tillon .
+
. . , 1 1,345 108 000 = 11 Q0O
4 = § t . 4 L]
N 1105 [Morne Goyavier Cycle récent Mésostase 1,214 % 100 000 ¥ 10 000
1,131 93 000 £ 9 o000 ans
b i -
< 1201 Carbet Pitons de Bouillante iaostans i G & 3,76 132 000 ¥ & 000 .
(3éme chute) Sans=Toucher ! - 129 000 - 5 000
5,55 127 000 - 4 500 ans
Coulée du 4,151 149 000 < 6 oo0
K 1401 ' Cycle récent Mésostase 0,926 % 143 000 = 6 000
Fond Bernard 3,54 137 000 £ 6 000 ans
Chaine andésitique 11,07 334 000 £ 8 ooo
30 A Tuf . N
. verre ‘1,624 % 325 000 - 8 Q00
48 Bauiliants 9,813 316 000 * 8 000 ans
a Tarare- Chaine andésitique 2,74 855 000 I 50 000 .
Morandais de Bouillante Hésostans 0,781 % + 863 000 - 50 000
- 2,81 872 000 = 50 00O ans
Pointe i 5,61 469 000 £ 16 o000
J 101 Monts Caraibes Mésostase 0,644 % ! +
Vieux Fopt ) . 472 000 = 16 00O
5,46 475 000 = 16 000 ans
i Pointe . = )
J 501 Monts Caraibes Mésostase 0,408 % 3,485 555 000 = 26 000
Mazarin
Coulée du Pitons de Bouillante-
E 1101 Mésostase 0,745 % 7,22 600 000 % 17 00O
Plessis Sans~Toucher .
Pitons de Bouillante . 11,5 630 000 I 15 ooo .
J 1401 Morne Montval Mésostase 0,735 % N 620 0Q0 = 15 Q00
Sans-Toucher 14,8 613 000 - 15 0CO ans
St A0 Pitons de Bouillante 12,4 642 000 £ 13 000
J 1201 Mésostase 0,488 % ! - 629 000 X 13 000
di b = = i
u Matouba Sans-=Toucher 17,10 616 000 14 000 ans
Pitons de Bouillante 2,24 721 000 £ 47 ooo
D 140 i ey
2a Morne Dayi p— Mésostase O,B§6 % . 735 000 * 47 ooo
2,44 750 000 I 48 000 ans
Grande Riviére Pitons de Bouillante 777 000 % 18 000 N
D 1301 des Vieux— Mésostase 0,733 % 12,92 784 000 I 19 000
Habitants Sans-Toucher 10,72 558 B + St G S ans
e
Habi tation Pitons de Bouillante 22,51 955 000 % 20 000
G 1501 e N — Mésostase 0,583 % 949 000 X 20 000
Griveligre Sans-Toucher 21,64 944 000 + 20 000 ans
y - 7,14 1 030 000 % 30 00O
H 17 Pitons de Bouillante N
% | eriia Sotdar Wesosiase 0,518 % . 1023 000 £ 25 000
Sans-Toucher 8,36 1 017 000 = 20 000 ans

Tableau 9

Ages obtenus par la méthode K.Ar




ITI LA THERMOLUMINESCENCE

L. INTRODUCTION ,

Dans 1'histoire récente de la Guadeloupe, les ponces représentent
une fraction trés importante des produits émis et la chronclogie des évé-

nements éruptifs passe par la connaissance de l'Age de ces ponces, ce qui
permettrait leur corrélation.

La méthode potassium—argon ne permettant pas, dans la fourchette
de temps qui nous intéresse (35 000 - 520 000 ans), de dater ces ponces,
nous avons utilisé 1a thermoluminescence, développée au Centre des Faibles
Radiocactivités (C.F.R.), oll des études sur des quartz ont permis des
datations de coulées de laves (EALLADASIet GILLOT 1978, GILLOT et . al.1978).

2. LE PRINCIPE DE LA THERMOLUMINESCENCE,

2.1. Le principe de base.

Certains minéraux, le qQuartz, la fluorine, le feldspath par
exemple, émettent de la lumidre quand on les chauffe, et quand ils ont
été préalablement soumis & un rayonnement nucléaire. Au cours d'une seconde
chauffe, ils n'émettent plus de lumidre, mais en émettent 3 nouveau, aprés
une nouvelle irradiation. Ce phénoméne est appelé thermoluminescence.

Dans la nature, les roches sont continuellement irradiées par les
radioé&léments qu'elles contiennent, l'uranium, le thorium et leurs descen-
dants, et le potassium 40. Ces radioéléments ionisent les atomes, et les
€lectrons libérés se fixent dans des défauts du systame cristallin des
minéraux (appelés piéges), d'ol ils ne peuvent sortir sans apport d'éner-
gie. Le nombre d'électrons piégés croit avec le temps, puisque le rayon-
nement ne cesse d'agir. Lors d'une chauffe, les électrons libérés de leur
piége retrouvent lesg atomes qui les avaient perdus. Au cours de cette
réorganisation, ils excitent des centres luminogénes. La quantité de
lumiére émise est d'autant plus grande que la quantité de rayonnement a été
plus importante, et donc que le temps d'irradiation a été plus longes

La quantité de rayonnement recue par le cristal est exprimée par la
dose d'irradiation. Lorsque le rayonnement a perdu 100 ergs/gramme de
matiére traversée, celle-ci a regu par définition un rad,.




i S ts
Les familles de l'uranium et du thorium émettent des rayonnemen

t ¥, et le potassium 40 des rayonnements!g ety . glgelaie;ldoses
! ’r% . g uter les rayonnements cosmigues. Si l'on uti 15? el
COQV}G?t : aéglivrées par les différents rayonnements des famlllei rae °
SPe?lflques tassium (BELL, 1979) pour calculer la dose annugl e ; G p
g duogoconstate que 70 % environ de la dose regue provient des d .

Cepe[l atlt ] expe]: ience a mon tre A .-' s ent moins
e uminesc nce ue es dl Q Q A d ega Le ’ Il

i i 3 la dose annuelle totale ne repre-
a3 contz;bézzgt ggsghifa, aux Xét auxrayonnemgntscosmlquea
S de 1'ordre de 1OM, celui des A et. )
dans des corps de densité
£ n'y laissent qu'une

sente que 30 %,
; s moyen
e plus, les gont un pachur
gesi( ;tteignent‘respectlvement 1 mm et ?O-cm,
5.8, Les ¢ pénétrent donc peu les gros minéraux e
i

faible dose moyenne.
En évaluant par 1'intensité de la thermoluminescence la dose

re e ar le miner al depU.lS a de niere Chauffe (appelee palEOdOS ) ]
en Calculan t la dOSe I EQU.e arlnuellement ( dose annuelle d) 3 on peu t de teI -

miner 1'Age du minéral :

Age =
d

S a4 la dose
Pour les roches volcaniques, la paléodose D correspond a

recue depuis leur mise en place.
La datation par thermoluminescence met en oeuv?e
— un tri du minéral et sa préparation,

lle.
_ la mesure de la paléodose et le calcul de la dose annue

5.2, Mesure de la thermoluminescence (r, ) (fig.28 )

able tracante ..
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& T I L
Filtre .. —Th ' Thermocouple JT
oplique: N
‘Plagque

chauffante

uminescence.

Fig. 28 Schéma de.l'appareil de mesure de thermol
= .

L'échantillon est placé sur une plaque chauffante,dans une enceinte
obscure. La montée en température se fait en présence d'un gaz inerte, afin
d'éviter l'action de 1l'oxygéne qui favorise la triboluminescence, laquelle
résulte du traitement mécanique subi par le minéral. Un photomultipli-
cateur détecte les photons émis par l'échantillon, et les transforme en
impulsions électriques. Les courbes de TL sont obtenues sur une table
tracante XY, dont 1l'axe des X est associé a la température et 1l'axe des Y
& l'émission lumineuse. La vitesse de montée en température est ordinaire-
ment voisine de 10° C/ seconde.

Seule la thermoluminescence développée A température &levée
(>300°C) peut 8tre reliée a4 la dose totale. En dessous de cette tempéra-
ture, la thermoluminescence enregistrée ne correspond qu'a une fraction
de la dose regue, une partie des électrons piégés ayant été libérée spon-
tanément au cours du temps. Ce phénoméne est appelé fading thermique.

Un exemple de courbe de thermoluminescence est donné en figure 30.
La courbe 1 représente la thermoluminescence naturelle (TLN) d'un échan—
tillon de quartz. Elle présente un pic marqué vers 400°C, puis 1'émission
thermique du support croit rapidement au-deld de cette température
("corps noir"). Une deuxiéme chauffe de 1'&chantillon ne montre plus de
thermoluminescence, et seule 1'émission thermique du support se répate
(courbe 2). Aprés une irradiation artificielle au laboratoire du mé&me

-échantillon, suivie d'une nouvelle chauffe, on enregistre la courbe 3 gqui

montre le méme pic vers 400° C que la courbe de TLN.

Le test du plateau permet de vérifier, comme on le verra plus
loin, que la paléodose D est indépendante de la température & laquelle la
thermoluminescence a été mesurée. Cela revient 3 contrdler que la thermo-
luminescence naturelle a bien pour origine l'actior du reyonnement : la
TLN a alors le mé&me profil en fonction de la température que la thermolu-

minescence artificielle (TLA). Le rapport TLK/TLA est alors constant en
fonction de la température. (fig 29 )

e
=
Z

)
—
>

*-ﬂ

Fig. 29 . Test du plateau
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L'étude des variations de la TL avec la dose montre en général,
aux faibles doses, une variation de la thermoluminescence de type para-
bolique, montrée par la figure 31 .

AL
Fig.31
Comportement supralinéaire aux faibles doses .
: TL Unité arbitraire g
{ = Courbe de theemoluminscenes naturells D
. N 2
2 = Emigion thermique du support
3 = Combe dae thermolumi aprés ireadiation de —i-
1"éghantillon

Ce comportement est dit supralinéaire et oblige d'ajouter & la paléodose

la dose § obtenue par extrapolation de la partie linéaire de la courbe.
(FLEMMING, 1970).

3. PREPARATION DES ECHANTILLONS, MESURE DE LA PALEODOSE - CALCUL DE LA
DOSE ANNUELLE. :

3. 1. Choix des échantillons,

Une étude menée sur les plagioclases extraits des laves de
Guadeloupe (GUERIN, PETIT, 1983), a montré qu'ils ont une faible sensibili-
té au rayonnement, et que la TL cesse de croitre a des niveaux de doses
faibles (phénoméne appelé saturation de la TL). Dans ces conditions, la
précision d'un Age est limitée & 20 % entre 100 000 et 700 000 ans B.P. En
dessous de 100 000 ans, la TL ne représente qu'un ordre de grandeur. Le
choix de 1'échantillonnage s'est porté sur les quartz des ponces dacitiques

(cf. chapitre 1). Les trois quartz sélectionnés sont extraits des échantil-
lons suivants :

- ponces soyeuses de la carridre Danoy (F 802 gl),

- nonces dacitiques & quartz de l'Anse des Péres (P 301a),

» - ponces a quartz de Montval .

La ponce soyeuse de la carriére Dancy contient des quartz auto-
morphes, bipyramidés, assez limpides, de dimension supérieure au milli-
, métre. Dans les autres échantillons, les quartz sont brisés, plurimilli-

métriques, limpides. Les ponces présentent un aspect frais, & part celle
de Montval.

.
—r—

' ‘ Fig. 30 . Courbes de thermoluminescence .
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3.2. Préparation des échantillons,

Pour obtenir une population suffisamment homogéne, nous avons trié

les quartz de dimension comprise entre 1 et 2 mm. I1 en résulte un rapport
assez bien défini entre la doseﬂ moyenne regue par les grains, et celle
régnant dans la ponce. Rappelons qu'une partie du rayonnement ne pénétre
pas entigrement le grain. De plus , la contribution des < est négligeable

en raison de leur faible parcours.

e doux au mortier d'agate, pour rendre négligeable

Aprés un broyag
5-80 a &té conservée.

la triboluminescence, seule la population 12

3.3. Mesure de la paléodose.

3.3,1. Mesure de la thermoluminescence

Conditions de mesure

masse de 1'échantillon par mesure : 3 mg

vitesse de chauffe : 10 °/s

!

filtre optique : vert (>\:550 nm)

Celui-ci permet de sélectionner un pic de thermoluminescence vers 400° C,
bien d&fini, libre de 1'interférence des pics voisins (VALLADAS,lQSO)-

De plus, le débit de dose de larsqurce artificielle utilisée au lakbora-—
toire (200 rad/mn) est environ 10~ fois plus intense que celui de la
source naturelle de 1'environnement du minéral. Il a &té constaté cepen-
dant qu'a dose totale égale, les thermoluminescences engendrées par la
source naturelle ou artificielle sont en général égales, en particulier

dans le cas ou un filtre vert est utilisé.

on effectue d'abord les mesures de thermoluminescence naturelle , puis
celles de thermoluminescence de 1'échantillon exposé & des doses artifi-
cielles connues qui s'ajoutent & la dose D déja regue (paléodose). La
figure 32 montre ces courbes de thermoluminescence relatives au quartz de
1'anse des Péres (P 301). es A la paléodose
D sont résumées dans le ta

Les doses artificielles ajouté
bleau ci-dessous : :

Carriére Danoy 3 Anse des Péres Morne Montval

doses :

(krad) : 76 3 15 3 80 7,6 ; 15 ; 30 : 10 ; 20

.Ccurbes de thermoluminescence relatives au quart
zZ

Fig. 32

de l'anse des Péres.
Fig. t
| g. 3 .Test du plateau sur la mesure de thermoluminescence

du quartz de 1'anse des Péres.

ATLN
TLA

(anse des Péres).

-Mesure de la paléodose

34
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Le test du plateau &tant positif, (figure 33 ), il est possible de
econstruire le diagramme exprimant la TL en fonction de la dose (figure34).
On constate que 1'intensité de la TL varie linéairement avec la dose, ce

qui veut dire que le seuil de saturation n'est pas atteint ; donc une
extrapolation 1inéaire est possible pour trouver la paléodose D.

3.3.2. Mesure de la supralinéarité.

A 1'échantillen chauffé une fois sont appliquées des doses

s courbes obtenues sont analogues a celle

croissantes. Le
a dose permet de connaitre la dose .

Le diagramme TL en fonction de 1
(figure 34 )

3.3.3. Résultats .

Les diagrammes 34,35 ot 36 montrent respectivement les détermina-
tions des 3 quartz étudiés, tenant compte de la correction . Les résul-
tats sont rassemblés sur le tableau n° 10

Tableau n° 10 - Paléodoses

s de la figure 32 .

Ponces soyeuses Ponces dacitiques Ponces 2 gquartz

de la : 3 quartz de ¢ de
Carriére Danoy 1'Anse des Péres Montval
F 802 gl § P 301 : 13
D g 32 krad 11,2 krad 12,7 krad
g : 4 krad i 4 krad t 3 krad
¢ . + + +
D + : 36 - 2 krad 15,2 - 1 krad 15,7 = 1,0 krad

3.4, Balcul de la dose annuelle .,

Elle consiste en 1a détermination de

_ d. (dose internme), représentant 1'action des rayons de faibles

* parcours (« et@ )

- d_ (dose externe), représentant 1'action des rayons Y{et des

rayons cosmiques.

La dose totale est d =d, +d

se des Péres.

Nous allons détailler le calcul pour 1'é&chantillon de 1'An

Mesure de la paléodose

Fig 38

TL normalisée 2 la TLN

A

Montval

Supralinéarité

Fig.

Mesure de la paléodose

Fig. 36

Danoy

Carrigre

Fig.

TL normalisée 2 la TLN

Supral inéarité

Dose{lrad)

75

Dose(lead)
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3.4.,1. Calcul de la dose interne dj-.

; > - deE
Elle va 8tre calculée & partir des concentrations mesurees de
radioéléments de la roche.

i ! i ar @
La dose P moyenne regue par un grain s'exprime p

\ n \ i + N af [&
ap = Ny af . [U] + Npy. df [h] o de [ ]
N N et N sont les facteurs permettant de passer de i?n i

dosef3 mgéenne dans 1a matrice a la dose f3 moyenne regue par ledgrdiamétre
o tz. Par exemple, on a pour des grains supposes spherlquei e
noge i 93 mm, N = 0,456, N = 0,447 et N, = 0,429, Comme e?hg e
Z?gigigéent p;s ‘une forme Sphérique, l'erreur dépendant de l'hyp
sphérique est pratiquement négligeable.

d/? d A a A sorit les dbses annuelles émises respectivement par
go_u’ Th’ K
U, Th et K.

[U], l&h} et [K] sont les concentrations en U, Th et K de la
roche.
Le bilan des doses annuelles spécifiques figure sur le tableau n° 11 ,
ci-aprés

Tableau 11 Doses annuelles spécifiques (in BELL,1979)

Doses (mrad/an)

Les doses émises
ol le seul é&lément gazeux
piégé dans la roche.

par U et Th ont été calculées dans le cas

des deux chafines radioactives, 1le radon, reste

Pour vérifier cette hypothése,

) U et Th ont &té dosés selon deux
méthodes différentes :l'activation neutr

onigue et la gammamétrie.

En effet, comparer les résultats obtenus nous indique 1'état de

déséquilibre des deux chaines, 1'activation neutronique dosant directe—
ment ces éléments, tandis que la gammamétrie les dose par l'intermédiaire
des éléments de fin de chaine, qui représentent 95 % de la dose ¥ totale
dans le cas de l'uranium, et 65 % dans le cas du thorium. Le potassium a

été dosé par absorption atomique et par gammamétrie. Les résultats obtenus
sont donnés par le tableau 12 )

: Activité Absorption
ineutronique atomique

Gammamétrie Moyennes pondérées

Uppm : Th ppm: K% : U ppm : Th ppm: K % : U ppm : Th ppm : K %

d o ; dfg : d 5/
; : : 11,48
U/ppm : 278,3 3 14,62 :
: : 5,14
Th/ppm : 73,8 : 2,86
: ; : o
: 83,07 : 24,
K/% $ z :

P 301la 3 g $ : 0,78 ¢ 3,00 : 1,15 :
inse des Péres: § i : 10% : 10% : 2 %
F 802gl : 1 ¢ 3,2 :1,2 :0,88 : 2,8 : 1,33 : 0,96 : 3,12 2 1,8
Carriére : : $ % : : : : i
Danoy F(7 %) +(7%): (5% (10 % : (10 %) :(2 % (5,7 % :(5,7 % :(1,85 %
13 § 1;343 4,1 : 1,26 : : ¢ 113 @ 3 ? 14187
Montval

(8,4 %) ( 6%)F

(5 %) : : 2% : (1,85 ¢)

Tableau n°12

Concentrations de U, Th, K des trois &chantillons
avec leurs erreurs (%)

Le fait que la concentration obtenue par gammamétrie soit compatible
avec celle obtenue par activation neutronique permet de conclure que le
radon est resté piégé dans la roche.

La dose/g moyenne pour le quartz de 1l'anse des Pares est égale a
d =14,62 X 0,78 + 2,86 X 3 + 83,07 X 1,15 = 115,5 mrad,
A cause du diamétre moyen des grains de quartz égale a 1,93 mm, d 3 se

réduit & 49,97 mrad.

. La dose émise par les particules ¢ est négligeable en raison de leur
parcours petit par rapport & la taille des grains.
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3.4.2, Calcul de la dose externe du.

La dose regue par les grains est

y
ay =af o] of - [ml v o [6]

0 dx. d ¥ et DKF sonzorespectivement les doses annuelles
e ? - -
dmises par les radioéléments U, Th, K.
= rad
d, = 11,48 X 0,78 + 5,14 X 3 + 24,92 X 1,15 = 53,03 m
g &

i i a latitu-
La concentration des rayons cosmiqungarle en foncgégg 22 ;i,, 16859 &
de. de 1'altitude, de la profondeur du Pfe;evimi?t (P?Eslm) st & nivean
’ ' 3 5té prélevés les échantillons (Z
r ol ont été prélevés i ] el paP
g 1? p;:ion?:: rayons cosmiques apportent une contribution de 13 p
e la y =

an.*

les
Le tableau 13 indique les valeurs des doses annuelles regues par

échantillons.

I - 3 i
| I , : 3 totale
3 £ K : dose
| 1 U H Th o
| . -‘I
: : ; : ¥ 49,97
P 301 a 1 doseP 3 5,19 E 3,8 ; 40,98 : B
| ¢ =1,93 2 dose ¥ ; 8,95 H 15,42 28,66 i 53,03
mm : : H {
;  rayons i 13 ; i3
: cosmiques :
; 116
q 4 Total
: : E s 44 ;78,89
802, : dose 3 8,25 5,21 1 65,44 : 8,
L T e g
dose : 11,02 ; 16,03 32,39 59,44
9 = 1,27 i : .
mm : |
rayons H - : .
: cosmiques
A 153,68
Tota
dose p Ai 8,51 : 5,96 : 47,88 f 62,35
” : : : 33 62,37
dose ¥ E 12,97 2 21,07 28,
@ =1,57 . -
. rayons 20
:cosmiques
: 'J : 144,72
l‘ H Total
& i imées en
‘ Tesbes: 13 Doses annuelles regues par les échantillons, exprime

mrad.
Rl

Gpli caoion.
#La variation en fonction de la latitude est négligeable dans cette rcg

3.4.3. Effet de l'imprégnation en eau dans le calcul de la dose
annuelle.

Jusqu'a présent, nous avons supposé les ponces sé&ches. Mais, si
elles contiennent de 1'eau, l'action des rayonnements est modifiée. Il
faut alors appliquer la formule suivante : (ZIMMERMAN, 1971)

dose dans échantillon sec
dose dans échantillon humide

poids humide
[ poids sec - l} X o 1

M eau (g/cmz)

ol do = 5T = 1,14 dans le cas des rayonnements'{
/Ab éch. sec (g/cm™) .
/w = coefficient moyen d'absorption
des ¥

dT

——] “(g/em?)

dx eau

et ol o( =

= 1,25 dans le cas des rayonnements P

ar_ g/cm®
dx | éch. sec

dT . - ’
— = perte spécifique d'énergie moyen-
dx ne des P-

Les variations de la valeur d‘exprime 1'influence de 1'hydrogéne
de l'eau. En effet, 1'hydrogéne a un rapport —— = 1, sensiblement égal 3
la moitié de celui des éléments lourds contenils dans la roche.

Les ponces ont &té prélevées séches. Cependant, au cours d'un

essai de porosité dans un porosimétre & eau, leur masse a augmenté de la
moitié de la masse séche.

Leurs conditions de dép8ts correspondent 3 une mise en place &

l'air libre. Mais, elles ont pu &tre temporairement immergées au cours
de période de transgression.

Ce phénoméne est connu aux Petites Antilles. Il peut avoir deux
origines

- le niveau de la mer varie plus ou moins réguliérement avec des
amplitudes plus ou moins fortes pour des raisons climatiques : & la
Barbade, (fig. 37 ), BROECKER et al. (1968) ont &tudié trois terrasses,
datées éa%éaidssge coraux & 82 000,103 000 et 122 000 ans (mesure du
rapport Th/"7U). Ces données, comparées & une courbe de paléo-
température, montre une bonne coincidence entre périodes chaudes et
niveau de mer élevé (fig.38 ). En HaIti, le niveau de la mer est
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passé successivement de + Sm (130 000 ans) & - 10m (108 000 ans)
et - 13m (80 000 ans, DODGE 65381"2§383)' En Guadeloupe, plusieurs
terrasses ont été datées par Th/ U (HOANG C. T., BATTISTINI
PETIT, communication personnelle) : & la Désirade, un niveau situé
4 3 mdtres au-dessus du niveau de la mer a fourni un Age de 120 000

ans £+ 10 000,

- En Dominique, des récifs pléistocénes affleurent entre 30 et 190 m
au—dessus du niveau actuel de la mer (MARTIN-KAYE, 1960). A Saint-
Eustache, des calcaires d'un dge compris entre 70 000 et 20 OQO ans,
affleurent 3 20 métres d'altitude. (D'ARCO, 1982). En Guadeloupe,
un mince banc de calcaire affleure & plus de 150 métres d'altitude
34 Thomas (carte n°11 ), dans la zone de la chaine andésitique

(ANDREIEFF,in GADALIA , 1983)

- Des pillows-lavas ont été trouvés sur les coulées de Trois-Riviéres &
1'altitude de 250 m (GADALIA, 1983).
Ces souldvements sont plutdt A rattacher & des mouvements dont
l'origine est interne, magmatique, soit locale au niveau d'une 1le,
soit régionale au niveau d'un ensemble volcanique. Il est alors
délicat d'étendre les observations d'une Ile & l'autre. Cependant,
les événements datés par BROECKER (1969), DODGE et al. (1983) et
HOANG, d'origine climatique, et ressentis 3 1l'échelle régionale,
ont pu concerner la Basse-Terre. De plus, les pillows—lavas'trouVés
par GADALIA (1983) sur les coulées de Trois-Riviéres attestent que
1'fle de la Basse-Terre a subi des mouvements eustatiques assez
importants (altitude des pillows-lavas 250 m) .

Nous considérons alors une immersion de 1l'ordre de 10 000 ans
(variation du niveau de la mer d'origine climatique, fig.38 ) ; du fait
de la tectonique locale, nous devons envisager une immersion de plus
longue durée.Nous avons admis une période d'immersion totale de 15 000
ans & 15 000, cette valeur couvrant 1'hypothése que la Basse-Terre n'a
pas connu d'immersion, ou au contraire une immersion prolongée.

En raison de l'altitude de leur prélévement, 420 m, les ponces
de Montval n'ont probablement pas été immergées. En revanche, il est plus
que probable que celles de la carridre- Danoy (prétevées a 40 m) et celle
de l'anse des Péres (prélevées a 5 m) ont dii 1'&tre. Dans ces deux derniers
cas, les ponces auraient contenues de 1'eau dont la quantité peut &tre éva-
luée par l'essai de porosité

Les doses annuelles 'humides" des ponces de 1'anse des Péres et
de la carriére Danoy sont données par le tableau n° 14 ci-aprés.
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hypothése humide : dose annuelle
, g - (mrad)

: d
: @lnréd : 38,75

" 5 3 g 72,52
Ponces de l'anse des Péres : :

mrad : 33,77

d{5 :
4 mrad : 54,05
ie : : : 91,91
Ponces de la Carriére Danoy : ; :

mrad : 37,86

Tableau 14 Doses annuelles dans l'hypothése humide

3.5. Résultats - discussion.

D
L'équation de 1'8ge est t = 3

Les ponces de Montval n'ayant pas été immergées, nous pouvons‘calzuler
leur &ge avec la dose annuelle séche. Nous obtenons le résultat suivan

D krad : d (séche) : d (humide) : Age dans

mrad 2 mrad H hyp?these
. humide
Anse des Péres : 15,2 21 : ‘116 £ ¢ 72,52 {140 000 ang
Carridre Danoy : 36 & 2 : 153,7 Z7,6 : 91,01 244 000 ang

Tableau 16 : Ages dans 1'hypothése humide

Deux sortes d'erreurs sont faites sur ces mesures

= l'erreur systématique, que l'on fait en considérant ou non
d'immersion, qui est égale a la différence entre 1'Age de la ponce
dans 1'hypothése humide (140 000 ans) et 1'age de la ponce dans 1'hy~
pothése séche (131 000 ans) ; qui est égale & 9 000 ans.

un temps

- i'erreur statistique que 1'on fait lors des mesures, qui est égale a
- 14 000 ans. '

Les résultats sont présentés sur le tableau17:

dge 3 erreur : erreur
systématique ! statistique
Anse des Péres : 140 000 ans : g 000 ans 2 34 000 ans
Carridre Danoy : 244 000 ans + L 16 000 ans £ 18 000 ans

D krad : d mrad ; dge ans
= ’ - : %
Montval : 18,7 23 3 144,72 - 8,6 ; 108 000 -~ 10 ggg
Tableau.15 .résultats de la mesure par TL des ponces de
Montval

Dans le cas des ponces de l'anse des Péres et de la carriére
i ans % s
Danoy, nous considérons une immersion de l'ordre de 15 000 ans = 15 000
! .
Les Ages obtenus sont alors les suivants

Tableau 17 Résultats des mesures des dges des ponces de

la carriére Danoy et de 1'anse des Péres par
la méthode de la thermoluminescence.
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84 Phase . % Opre ‘ages (ans)
- Localisation Formation analysée
ii??gn 08000 £ 11 c0O %
o tase 1,214 % 11,348 * % 100 000 - 1o 0:25
N 1105 |Morne Goyavier Cycle récent Mésos 1,131 93 Q00 = 9 000
) . 3,76 132 000 < & 00O 129 oub =8 B60
Carbet Pitons de Bouillante Mésostase 1,006 % 127 000 £ 4 500 ans
S 1201 | (33me chute) | Sams-Toucher > _ III INTERPRETATION DES RESULTATS OBTENUS PAR
sas | 1 000 6 000 123 000 * 6 000 POTASSTUM-ARGON ET THERMOLUMINESCENCE
Coulée du Cycle récent Mésostase 0,926 % 354 137 000 £ 6 000 208
K 1401 cond Bernard 1. PITONS DE BDUILLANTE—S_ANS~—TOUCHER, (fig. 38 )
11,07 334 000 ¥ 8 000 I
Chaine andésitique e * 5 000 325 00 ans . ) L
verre ! 9,813 316 000 - 8 Les datations faites sur cette phase s'étalent. de 600 000 ans
50 4 e de Baulllaits 4 1,02 Ma (tableau 8 ), et confirment ainsi la mise en place pléistociane
s o0 5o 56 . ' de ce_m:.as?.if‘. Le'volcanisme c.iu.Sans—Toucher marque le stade l.,lltime de i
Chaine andésitique 0711 % 2374 . 863 000 * 50000 l'activité des Pitons de Bouillante-Sans-Toucher : les datatlc?ns effectuées gyr
54 Tarare- 1 lante Basontane ' 2,81 872 000 = 50 000 le Morne Montval (620 000 ans I 15 000) et la coulée du Plessis (600 000
Morandais G BoutLian ans - 17 000), attribuées au Sans-Toucher, le confirment. La coulée du
5 469 000 ¥ 16 000 , Saut d'?au du Matouba po}_lrrait étre rattachée 3 ce stade ultime en raison
sointe ) I T T . AR BAR= 180 de son dge (629 000 ans T 13 000).
— Monts Caraibes 5,48 475 000 = 16 000
; . Vieux Fort Les différentes datations antérieures de la coulée du Plessis :
{ 1N + 25 000 ) 1,1 Ma (BAUBRON, 1974), 1,35 Ma (BELLON, 1974) et 1,3 Ma (BRIDEN , 1978)
‘ [ Wasogtase 0,408 % 3,485 £55 000 < 26 ne concordent pas avec notre mesure (600 000 ans). Il semble que cette
‘ § Eothte Wants Caraibes différence puisse s'expliquer par l'échantillonnage de deux coulées diffé-
‘ | Mazarsn rentes : il y a en effet superposition d'une coulée ancienne et d'une
| : * 17 000 coulé? récente,’et le point d'échantillonnage de BRILEN correspond 3
l Coulée du pPitons de Bouillante- Mésostase 0,745 % 7,22 600 000, = : l'ancienne coulée,
D 1101 1
] : Blessls Pour notre part, nous avons échantillonné la coulée du Plessis
1,5 530 000 & 15 000 520 000 (coordonnées UTM 634,25 E ; 1773,8 N ; altitude 60 m) ; 1'age de celle-ci
‘ pitons de Bouillante Hésostase 0735 % e 513 000 * 15 000 concord? parfaitement avec: les données de terrain : le Mor'm? Montval et
‘ J 1401 | Morne Montval R ' la coulée du Plessis representant le stade ultime d'activité des Pitons de
' Bouillante—Sans-Toucher‘, et ayant des dges voisins.
{ 12,4 542 000 * 13 000 620 000 £ .
‘ Saut d'eau Pitons de Bouillante Mésostase 0,488 % o s16 000 E 14 00D L'hypothése de WESTERCAMP (1980) » selon laquelle les ponces a
1 1eot du Matouba Sans-Toucher e quartz de la carridre Danoy et de l'anse des Pares formeraient un seul et
. unique niveau au début de 1'épisode Sans—Toucher-Carmichaél, ne parait
s 721 000 7 47 00 735 000 bas actuellement devoir &tre retenue ; en effet, les deux niveaux de
Fikpes gy Railisote Mésostase G;886 & ; 750 000 £ a8 000 ponces & quartz ont donné deux 8ges différents a 244 000 ans (carriére
D 1402a | Morne Dayi Sans-Toucher 2 Danoy) et 140 000 ans (anse des Péres), tous deux plus jeunes que les
o8 L0 oot coulées récentes.
Grande Riviére Pitons de Bouillanté Mésostase | 0,733 % 12,02 N w—
b 1301 d;ib!iz‘st; Sans-Toucher ' 10,72
%
Pitons de Bouillante e 998 009 949 000 £ 20 00
HabEtagLon s Mésostase S N 944 000 £ 20 000 = Ils témoignent d'une activité phéatomagmatique subaquatique de
G 1501 Srivelisve Sans-Toucher ' type surtseyen, Les produits de la phase initiale sont des bréches finegs
s £ a0 000 et des lapilli hyaloclastiques riches en éléments de socle (andésites,
Taw e 1 023 ooo % 25 00 calcaires). Puis 1'activité devient mixte : explosive (pluggde cendres et
i U R IR Mésostaze oo 8,36 1 017 000 % 20 000 s lapilli) et effusive (minces coul ées basaltiques), pour sz poursuivre
H 1702 | yorne Soldat SiarmsondliaE ; ! -
\
]
|
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oulées plus différenciées (andésites) et se

on 4'abondantes ¢
es (Houel Mont) -

par 1'émissi .
1a montée de dom

terminer par

Deux couléei pasaltiques (analyses éen annexe 1 ) ont donné des r/” \\’
éges de 472 000 ans = 16 000 ans (Pointe de Vieux-Fort) et 555 000 ans ' -
Ces Ages, assel voisins indiqueraient que le

+t 5 000 (Pointe Mazarin) .
début d'activité magmatique des Monts Caraibes 2 été assez rapide ;
lace des domes gf ) .
i

te , les phases effusives andésitiques et la mise en P
tades de différenciation plus &talés dans le
' |

ensui
correspondraient 3 des s

temps .

3. LA CHAINE ANDESITIQUE DE BOUILLANTE ET LE CYCLE RECENT .

ons des ponces a quartz de 1a carriére

En se pasant sur les datati
xiste certainement

panoy et de 1'anse des Péres, on peut affirmer qu'il e

plusieurs niveaux ponceux a guartz dans 1e Sud de la passe-Terre. De ce

fait, 1'hypothése de WESTERCAMP (1980), reprise par DAGAIN (1981), selon _ ! ._
laquelle la chatne andésitique de Bouillante serait postérieure 3 une :;EfEA ;?\

seule et unique grosse éruption ponceuse 3 quartz, paralt devoir &tre ﬂQ%@ e

gcartée. Il reste cependant 3 préciser la position de ces deux gruptions f;

s volcaniques récents.

ponceuses dans la chronologie des gvénement
Pointe 3 Sel| S\
B.D\_iil%snte .

3.1. La chaine andésitique de Bouillante.. NS>
_ﬁ Tarate

. . i . . Anse du DEpBE « Getz A Sans—Toucher
Les deux datations K-Ar effectuées sur des laves attribuées 2a la y Morne Montval
chaine andésitique concernent 1'obsidienne rhyolitique de Tuf et le dyke T ﬁ:g"z at‘“‘le’ (D Sy

F ¥ - oz ~Habi 5
de Tarare (fig.39 et tableau 9 ), ce dernier gtant 1ié pour GADALIA (1983) i L T SR A goufrigre
Coulée du Plessis o F e
Saut d'egd du

¢ “Blanchette
o'.c"
.

e
ﬂ'Pa oy

au volcanismeé du Morne a Jules.
atoub Habi tuée

z

L'age de 1'obsidienne rhyolitique de Tuf (325 000 ans * 8 000) peut
stre considéré comme représentatif de la période d'activité du Morne a -
Jules, de Getz et de Tuf dans 1a zone de Vieux-Habitants (fig.39 ), puis-—
dépdts apparaissent sur le terrain atroitement intriqués (cf chap.l) ;
Quant au dyke de Tarare, daté a 863 000 ans t so000, il n'appartient Belost «
certainement pas au volcanisme du Morne a Jules, mais pourrait correspon- Basse-Terre
dre & une phase d'activité antérieure de la chaine andésitique de Bouil-
lante ou a la phase des pitons de Bouillante-Sans-Toucher.

e 2 4 skm

La datation de 1'obsidienne rhyolitique de Tuf confirme c€ que DAGAIN T T—
(1981) avait déduit des datations de la Pointe a Sel (840 000 ans), de la
coulée de la Riviére Colas {460 000 ans) et de l'anse du Dépdt (moins de

200 000 ans, BAUBRON, 1980), a savoir, une activité de la chaine andésiti-
que de Bouillante globalement plus récente que ne laissaieﬂt supposer les e

datations  de BRIDEN (1978).
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L'ensemble des dges obtenus sur les Monts Caraibes (472 000 et
555 000 ans, présente étude) et sur la chaine andésitique de Bouillante
(325 000 ans, (présente stude), 840 000 ans et A60 000 ans (BAUBRON, 1980))
confirment une activité simultanée de ces deux centres gruptifs, comme le
suggérent les affleurements de Belost, oll les niveaux attribués aux Monts
Caraibes sont couverts par des dépdts de la chaine andésitique de Bouil-
lante, et de Baillif ou l'inverse est observé.

3,2, Le début du cycle récent.

. Les coulées andésitiques du Morme Goyavier, du Fond Bernard et de la
3e chute du Carbet, Qque nous avons datées entre 143 000 et 100 000 ans,
forment un seul épisode (cartedd ) e

_ les facigs de ces laves sont comparables : roches porphyrigues a
phénocristaux de plagioclases, d' orthopyroxénes millimétriques, de clino-
pyroxénes ; les oxydes de fer-titane sont en microcristaux, en inclusions
dans les pyroxénes, et en microlites dans la pate microcristalline ;

_ sur le terrain, les coulées du Morne Goyavier et du Fond Bernard
sont groupées, dans 1a méme phase effusive par BOUDON (1981) et DAGAIN
(1981), aux coulées de Bains Jaunes, parnasse, Créte & Mangles, Nez Cassé,
Morne Joseph, groupe que nous appelerons par la suite:''groupe nord", et
auquel nous issocions les coulées du Carbet (Age de 1a 3&me chute :

129 000 ans = 5 000 ). Vers le Sud, les coulées de Trois-Riviéres font
partie du méme ensemble éruptif (coulées de la Regrettée, Le Faubourg,
Trois-Riviéres, caféidre, Grand Fond, Ermitage :groupe Sud.) (DAGAIN, 1981) .
Toutes ces coulées sont considérées comme contemporaines. Pour BOUDON
(1981), les coulées du groupe sud, bien que du méme dge que celles du
groupe nord, représenteraient le premier stade de 1'épisode Madeleine,
avec un centre d'émission situé vers la plaine de Moscou, c€ qui veut

dire qu'il ¥ aurait eu deux centres éruptifs fonctionnant simultanément

ou en alternance (puisque les produits ne se recouvrent pas) la Grande
Découverte au Nord et la plaine de Moscou au Sud. Il semble en effet
difficile d'attribuer 1'ensemble des couldes des deux groupes a4 un seul
centre d'émission. DAGAIN (1981), explique que toutes les coulées seraient
igsues de centres situés sur l'axe volcanique KNW-SSE, matérialisé par
1'alignement soufriére-Echelle _Citerne-Madeleine. Les datations ne
confirment pas 1'hypothaése de BOUDON (1981), puisque les coulées du groupe
Eud, contemporaines des Eou;ées du groupe nord, datées entre 143 000 ans

* 5 000 et 100 000 ans - 10 000 (présente &tude), font partie pour cet
auteur du méme cycle gruptif (cycle Madeleine) que 1'ensemble composant
les iaulées de Schoelcher, L'Habituée (datées entre 12 700 et 8 500 ans
par ~ C, PATERNE, 1980).

L'ensemble des coulées des groupes sud et nord semble appartenir
au méme stade éruptif, compris entre 150 000 et 100 000 ans, leur centre
d'émission serait prihcipalement la caldeira de la Grande Découverte
(BOUDON, 1981) et d'autres centres situés sur 1'axe volcanique NNW-SSE.
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Le ddme du Carmichagl, situé dans la caldeira de la Grand? péc?uverte,

peut &tre associé a cet ensemble (BOUDON, 1981). Eptre l‘em1551on dgs i
coulées des deux groupes et la premidre manifestation volcanlqueIsulvan e
. vers 27 000 ans (DAGAIN, 1981) ou 12 700 ans (BOUDON, 1981),

Madeleine : ) ou ‘
iableau ), il y aurait un arrét de 1'activité volcanique pendant 70 000

ans au minimum.

- +

. 1'Age obtenu par les ponces a4 quartz de l'anse desFPeres 4 140 000 -
14 000 1les rattache au méme cycle éruptif que les coulegs des.groupes

nord et sud, bien gu'il n'y ait aucun rapport statigraphique direct entre

tous ces niveaux.

Nous admettrons que les ponces a quartz de l'anse’des Péres Eorresgzndegt
3 la phase explosive initiale du début du cycle récent. Les ages © ggg

3 140 000 ans I 14 000 pour les ponces a quartz, et 143 000 ans - 6

pour les plus anciennes couldes du groupe nord, confort

La position stratigraphique des ponces de Pintade reste posée

— DAGAIN (1981) observe dans la riviére Grande-Anse un'affleurement
altéré de ponces pouvant appartenir a 1'épisode de Pintade. Ces
ponces affleurent sous les coulées du groupe Sud.

- BOUDON (1981) observe que les ponces rattachées & 1'épisode Pintade
et affleurant entre Roche Noire et Trois—Rividres, sont recouvertes

par les mémes coulées de laves du groupe sud.

Ces deux arguments de terrain plaident en faveur de la position sozs—t
jacente des ponces de pintade par rapport aux coulées du groupe nord €

sud.

Dans la région de Matouba, la coulée du Fond Bernard recouvre direc-

tement la coulée du Saut d'eau du Matouba, appartenant au massif du Sans-
Toucher, et gque nous avons datée a 629 000 ans - 13 000.
égslgznzrouver entre le substratum (représenté par les coulées du Saut
d'eau du Matouba), et la coulée du Fond Bernard. Ce n'est pas le Eis: 2
elles ont pu &tre érodées. Inversement, si les ponces de P}ntade é algzs
postérieures aux coulées des groupes nord et gud, on devrait Frguvir °s
affleurements de ponces dessus. Il n'en est rien. Elles ont pu égaleme

Stre érodées. Une autre explication possible est que ces couléeg de ponces
s racines comme c'est le cas & Sainte-Lucie (CHEVALLIER

soient coupées de leur x : :
et al., 1983). Compte tenu de ces arguments, la position stratigraphique

des ponces app
nord et sud reste la plus probable.

ent notre hypothése.

(tableau 9 ). Si

es de Pintade avaient précédé la coulée du Fond Bernard, on aurait de et qui se serait terminéepar un épisode lavique important

nord et sud)

Mais, puisque le déme du CarmichaZl se construit au cours de cette phase.

artenant & 1'dvénement de Pintade sous les coulées des groupes

La position stratigraphique des ponces de Pintade par rapport aux

ponces & quartz de l'anse des Péres n'est pas connue. On admettra simple-—
ment qu'elles font partie du méme cycle éruptif :
- %es ponces de Pintade ne peuvent provenir que d'un secteur
éruptif central (Grande Découverte-Carmicha&l), & cause de

leur répartition géographique (BOUDON, 1981)

Elles sont recouvertes par les coulées des groupes nord et sud
et reposent sur des produits plus anciens, soit des lahars,
soit des ponces & quartz de la carriére Danoy (244 000 ans =
18 000), position en tout point identique aux.ponces & quartz
de 1'anse des Péres. (140 000 ans % 14 000).

On admettra que ces coulées pyroclastiques, ponces a quartz de
l'anse des Péres et ponces de Pintade font partie du méme cycle éruptif,
dont elles en constituent la phase initiale

autant dét . 1 » sans toutefois pouvoir pour
ant déterminer

antériorité des unes par rapport aux autres,

BOUDON (1981) et DAGAIN (1981) associent les retombées ponceuses

andésitiques de Boucan- Mont d'Or (fig. 39 ) & 1'épisode ponceux de Pintade,
et considérent les premiéres comme la phase plinienne accompagnant les
coulées pyroclastiques (modéle de SPARKS, 1976) ; elles proviendraient de la
zone de la Grande Découverte (BOUDON, 1981 GADALIA, 1983). En effet, BOUDON
observe une structure dans la région de la Grande Découverte - Morne du Col,
qu'il interpréte comme une caldeira consécutive aux éruptions ponceuses et
dont il ne resterait que le mur nord. Les ponces & quartz de l'anse des Péres,
appartenant au méme cycle éruptif que les ponces de Pintade, pourraient pro-
venir également de la caldeira de la Grande Découverte.

Dans la fourchette de temps 150 000 - 100 000 ans, nous avons mis

en év%dence une phase éruptive importante, dont le centre éruptif est la
caldeira de la Grande Découverte, et qui aurait débuté par

explosive de grande envergure, donnant les ponces & quartz de l'anse des
Péres,

une activité

les ponces andésitiques de Boucan-Mont d'Or et les ponces de Pinta-

: (groupes
. Nous appellerons cette phase éruptive la phase Carmicha&gl

Des problémes restent posés

- = Quelle est la position des ponces & quartz de la carriare
Danoy 7 L'dge obtenu par thermoluminescence (244 000 ans)
inciterait & les placer dans la chafne andésitique de
Bouillante

.
?

- Quelle est la position des dépdts de la carridre Blanchette,
attribuables soit & la chaftne andésitique, soit A la phase
initiale du cycle récent ? (DAGAIN, 1981)
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- Quelle est l'aire de répartition du niveau ponceux de
Pintade ?

L'étude minéralogique fine et géochimique des niveaux ponceux
devrait permettre de tenter de résoudre ces trois problémes et de confir-
mer ou d'infirmer les résultats acquis par datation.

-~ Quel est 1l'dge des ponces dacitiques & quartz de Montval 7

Nous avons daté ces ponces a 108 000 ans ¥ 10 000 par la
thermoluminescence (tableauis ). Cet &ge semble incompatible avec leur
position stratigraphique dans 1a zone de Vieux-Habitants. (GADALIA, 1983):
| les produilts dacitiques a quartz et sans quartz sont étroitement imbriqués
et par conséquent indissﬁbciables ; leur &ge peut atre estimé par la rhy-
olite de Tuf aux alentours de 395 000 ans (tableau 8 ).

| L'dge obtenu sur les ponces & quartz de Montval les attribu-
erait plutdét a la phase Carmicha&l, ce qui pourrait indiquer leur rajeunis-—
sement au cours de cette phase. Il faut envisager les effets éventuels

i d'une élévation de température due 2 1'activité du volcan proche (par

i conduction chimique, hydrothermalisme...). En effet, la stabilité de la

L thermoluminescence (pic & 380°C sur lequel est mesurée la paléodose),

varie rapidement avec la température. Ainsi, lorsque la température reste

‘w inférieure a 50 ou 60°C, ori peut &tre assuré de la stabilité pour des

durées géologiques,mais des mesures préliminaires ont montré que vers
100°C, on assiste a un déclin de la TL d'environ 50 % en 1 000 ans ) . ' ‘
(G. GUERIN, communication personnelle).

l|
Une telle température a pu 8tre atteinte lors de phénoménes

Il hydrothermaux qui se seraient produits dans la zone de Vieux-Habitants
‘ lors de la phase Carmichagl, et &tre ainsi responsable du rajeunissement
‘ des ponces de Montval. Un moyen sr de vérifier cette hypothése serait de
‘ prélever ces dacites & quartz de fagon systématique, et de les dater par

thermoluminescence. On devrait voir varier latéralement les effets de ce
| réchauffement (s'il a existé ) @ tous les niveaux ne devraient pas étre
I atteints de maniére égale par le réchauffement et nous devrions obtenir
| des &ges &échelonnés entre 325 000 ans environ et 100 000 ans.
l
i
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échantillons étudiés par microsonde

L CHAPITRE 3 |

ETUDE GEOCHIMIQUE DES NIVEAUX PONCEUX

Les ponces, quelles qu'elles soient, hormis celles
quartz, et dans 1la fourchette de temps oll elles se s

De plus, comme il a été vu

qui contiennent du
ont mises en place, ne
précédemment, les différents
ne sont pas d'accord sur
ponceux (exemple des

iére Danoy attribuées par DAGAIN (1981) et
BOUDON (1981) ay cycle récent, et par GADALIA (1983) 3 11 chat
de Bouillante g

ne andésitique

gation, En’ effet,
entes, ont des car
es fins de corréla

magmatiques différ

les ponces appartenant 3 des lignées
8tre exploités 3 d

actéres chimiques propres, qui vont
tion ou de discrimination,

1. CORRELATIONS DES NIVEAUX PONCEUX (Tableau 4 )

1.1. Etude de 1a composition chimique des roches totales.

Les analyses de p
ratoire de Géologie de
(spectrométre cgr alpha
Détecteurs

oches totales (Annexe I

) ont été faites au Labo-
Grenoble, par fluorescence

X (analyste F. Keller)
tube Rh, tension 50 kV, 50 maA.

Ou compteur proportionnel 3 flux

ainsi que les analyses chimiques.

La convention suivante a été utilisée pour chaque groupe pétrogra-
phique :

basaltes : SiO2 < 53 % €n pourcentage pondéral

andésites basiques : 53 % < SiO2 < 57%
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andésites : 57 % < SiO2 < 63 %

dacites : B3 % < SiO2 < 68 %

rhyolites : SiO2 > 68 %

Sur les diagrammes des oxydes /810 (diagr. 41-48 ), les ponces attri-
budes & 1'événement Pintade (n° 1 & 11)5 se regroupent bien. Les facies
clairs des ponces & quartz (n° 12 et 14) tombent dans le champ des dacites;
la scorie et la lave de la nuée ardente Saint-Vincent (n° 20 et 21) sont
des andésites proches du champ des ponces attribuées a 1'épisode Pintade ;
le facids noir des dacites a4 quartz de la carriére Danoy (n° 13) est voisin
des points de la quée Saint-Vincent. Les produits de la carriére de Blan-
chette (n° 16 & 19) présentent une composition étalée, du basalte a la
dacite, en passant par 1'andésite ; les ponces du Morne a Jules ont une
composition andésitique.

De plus, sur ces diagrammes, on note une évolution linéaire trés
classique des séries calco-alcalines (EWART, 1976) : les teneurs en Mg0,
Fe 0., Ca0, et AlO sont négativement corrélées a la teneur en S5i0,, alors
2 ?,. - : . - 2! 2
que l'inverse se produit pour haZO et K20 ; enfin, 9205 reste & peu pres
constant.

Les variations constatées sont compatibles.avec une &dvolution magmati-

que dominée par la cristallisation fractionnée des pyroxénes, magnétites
et plagioclases. L'apatite reste un minéral accessoire, de cristallisation

précoce.

Plusieurs constatations peuvent &tre faites 3 partir de ces diagrammes

- les ponces Pintade (n° 1 2a 11) forment un groupe assez homogéne;
— les dacites & quartz (n°l2 a 15) semblent différentes ;

- les dépdts de Blanchette (n° 16 & 19) paraissent n'appartenir
3 aucun des groupes précédents (ponces & quartz ou poONces de

Pintade). Il en est de méme pour les ponces du Morne & Jules (no22)

Les dépdts de la carriére Blanchette et le faciss blanc des
dacites & quartz de la carriére Danoy ont des teneurs globa-
lement plus faibles en MgO et TiO. que les ponces de Pintade
et les nuées ardentes Saint-=Vincent ;

- celles—ci ont un comportement chimique voisin des ponces de
Pintade.

* FONCES DE PINTADE (1111 )

» PONCES A QUARTZ (CARRIEREDANOY, 12ET13)
s PONCES A QUARTZ DE L'ANSE DES PERES ( L4 )
O PONCES DU MORNE A JULES ( 22)

O PONCES DE BLANCHETTE (trois premiem niveaux,16 ¥ 18)

. & PONCES DE BELANCHETTE (nivesu rcoriacé, 19)

A SOORIE ET LAVE DE LA NUEE SANT-VINCENT (20 ET 21 )

s0
79

“A10,

20

Fig. 41 .Position des ponces étudides dans le diagramme

Fe O i
Légende ci-dessus. 2 3 / 8102.

Fi, -
'g. 82 . Position des ponces étudiées dand le diagramme Al O /
Si0 .
2 3

Méme légende que pour le diagramme 41 ,
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Fig. 43 . Position des ponces &tudiées dans le diagramme Na G / SiOz.
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Fig, 44 .Position des ponces étudides dans le disgramme K O / 0.

Mame légende que pour le diagramme 41 .
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Fig. 46 .Position des ponces étudies dans le diagramme CaQ / SiO .

Méme légende que pour le diagramme 41,

050031143 4

1510, ¥




100

1.2. Etude minéralogique des niveaux ponceux,

Les mesures ont été faites & l'aide de la microsonde CAMEBAX de 1'uni—
versité des Sciences et Techniques de Montpellier (Responsable Cl. Merlet).
Les conditions d'analyse sont les suivantes : analyses acquises par spec-
trométrie de dispersion de longueur  d'onde avec un temps de comptage de
16 s. pour Cr, Na et K, et de 10 s. pour Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca et Ti.
L'intensité du faisceau est de 10 nA et la tension d'accélération de 15 kV.
Les standards utilisés sont des métaux purs et des standards composites
(silicates). L'erreur statistique est fonction sur chaque é&lément du nombrs
de coups enregistré pour chaque mesure. Par exemple, l'erreur pour SiO2
est de 1 % (nombre de coups > 2 000).

10.4

10,3

o da 22
lo.2 & %8 L ro
o B AR
i A.m — 5

La description des affleurements de ponces est en annexe II. Les
numéros (1 & 27) rappellent les numéros d'échantillons dans les diagram-

° EH‘EH“% mes .
to1 e "1z
o . 2 e,
32 = 1:F 901 b,  CARRIERE DANOY ' .  FACIES FONCE
2:F 901 b, CARRIERE DANOY FACIES CLAIR
- I —— } 5 . 3;H 901 a FTIVIERE DES PERES FA(.}IES FONCE
Fig. 41 Position des ponces étudl Siagramme 4!'2 5 4:H 901 b RIVIERE DES PERES FACIES CLAIR
Méme légende que pour le diagr 5:J 1007/A1 RIVIERE NOIRE FACIES CLAIR )
6:J 1007/B2 RIVIERE NOIRE FACIES FONCE PONCES DE PINTADE
7:D 1204 ROCROY
- 8:7A CALBASSIERS
9:X 901 ANSE A LA FONTAINE
4470, o
1o 10:P 401 a  ANSE DU MORNE ROUGE FACIES CLAIR
- 11:P 401 b  ANSE DU MORNE ROUGE FACIES RUBANE
Lo.a di_______________ . 12:F 802 g, CARRIERE DANOY FACIES CLAIR
"__—7?"”—"515\5 ': , 13:F 802 g; CARRIERE DANOY FACIES FONCE
' & ;\;0 14:P 301 a ANSE DES PERES FACIES CLAIR DACITES A QUARTZ
- 15:P 301 b  ANSE DES PERES FACIES RUBANE
4 16:E 1103 a CARRIERE BLANCHETTE 1°NIVEAU DE PONCES
s 1 17:E 1103 b CARRIERE BLANCHETTE 2°NIVEAU DE PONCES
18:E 1103 ¢ CARRIERE BLANCHETTE 3°NIVEAU DE PONCES
e 19:E 1103 @ CARRIERE BLANCHETTE NIVEAU DE SCORIES
L, 2 20:F 802 a, CARRIERE DANOY NUEE SAINT-VINCENT,SCORIE
21:F 802 a, CARRIERE DANOY NUEE SAINT=-VINCENT,LAVE
Loa 22:C 1501 MORNE A JULES
o4
50 sl il “ . + ";r':o’
Fig, 48 . Position des ponces étudiées dans le diagramme TiO, 138 ar
2. . Mame legende que pour le diagramme a1 . Les analyses de verres obtenues 3 la microsonde sont consignées en |
annexe IV. |
.
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1.2.1. Les ponces soyeuses du Morne a Jules.(22) (tableaui8)

Elles sont de petite taille (2 25 cm de diamétre) de teinte
blanchdtre, fibreuses (d'on leur appellation de ponces soyeuses). Elles
sont pauvres en minéraux.

métre, sont automorphes et de composition An 38 3 An 53, Quelques individus
sont zonés normalement (fig. 49 ).

Les orthopyroxanes sont automorphes , voisins du millimétre et
de composition En 42 3 En 49 avec les coeurs 4 En 48 et les bordures 3
En 40-49 (zonation normale). Aucun clinopyroxédne n'a &té analysé. (fig.sp )

Les magnétites sont en granules peu abondants, quelques-uns
millimétriques, avec un pourcentage d'ulvospinelle & 43 % (fig. 51)

La mésostase vitreuse représente 80 & 90 % de la roche, mais
n'a pu &tre analysée,

La composition minéralogique de ceg ponces confirme les résul-

tats obtenus sur les roches totales, & savoir leur indépendance par rapport
aux autres groupes de ponces.
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Plagiocnces orthopyroxanes magnétite

Tableau 18 . Moyennes des analyses de plagioc!ases,
de C 1501 (Morne 2 Juler).

Les chiffre¢ entre parenthéces indjquent le nombre d'analyses.

d'orthopyroxénes et de magnétites

licoeurs de- phénocristaux - 2:bordurer des phénocristaux 3:microlites,

A OFCARMICHAEL

*  Coeurs des phénocristaux

@ Bordures des phénocristaux, mierophénocristaux » microlites et inclusions.

Fig, 48 . Position des pPlagioclases des ponces dy Morne 2 Julas
dans le diagramme An-Ab-Cr, )

»et de la carrizre Blanchette
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C 1501 PONCES I MORNE A JULES

FeO

stites des ponces du Morne 2 Jules et de la carrigre Blanchette

Fig. 51 .Position des magn ‘!
dans le diagramme Fezoa-FeO-Tl 5

1.2.2. La nuée Saint-Vincent de la carriére Danoy. (n°20 et 21)

Sur le tableau 24 sont résumées les observations microscopi-
ques faites sur ce niveau, sur les diagrammes 52 & 55 , les compositions
de iffeé iné = :
8 différents minéraux et des verres et sur les tableaux19 a3 23 » les analyses.

Les minéraux sont comparables dans la scorie et la lave (diagr.
n®s5 , 8 , 55 )., Les plagioclases de la scorie ont une composition plus
basique (An 60-An 95), avec des individus a zonation inverse (bordures An 75
coeurs An 65) et zonés normalement. Le plagioclase de la scorie montrant
des coeurs 3 An 90 sont certainement hérités (diagr. 52 Ve

BOUDON (1981) compare les dépdts basiques de la carriére Danoy
a ceux de 1'éruption de la Soufridre de Saint-Vincent en.avril 1979
(BARDINTZEFF et CLOCCHIATTI, 1980), au cours de laquelle une phase explo-
sive immédiatement suivie de 1'extrusion d'un déme a pulvérisé 1'ancien
déme de 1971. Dans ce modéle, la scorie représenterait le magma juvénile,
alors que la lave appartiendrait au ddme existant avant 1'éruption.
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Tableau19 .Moyennes des analyses d'orthopyrexénes de F 802 af ot de F 802 a2
(nuée Saint-Vincent),

Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de mesures,

-MG signifie individu le moins magnésien ; +MG signifie individu le plus
magnésien,

licoeurs des phénoeristaux ; 2:bordures des phénocristaux ; 3:microlites ,
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Tableau20 .Moyennes des analyses de plag ;
a o ) Tableau 22 . Moyennes des analyses de clinopyrox2nes de F 802 a] et de F 802a2
carriére Danoy). . s
indi t le nombre de mesures. (nuée Saint-Vincent)
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i de F 802 a
Tableau 21 Moyennes des analyses de plagioclases i
. . ig no .
i (nuée Saint-Vincent , carriére Da V). — Tableau 23 . Movennes des analyses de magnétites de F 802 ai et de F 802 2,
i staux;
. - ures des phénocri , -
- Licoeurs des phénocristaux ; 2: bord E , (nuée Saint-Vincent), -
) 3: mierolites. -FE signifie individu le moins ferrifére ; +FE signifie individu le
\ . plus ferrifére,
l:phénocristaux; 2:microlites;3:inclusions.
I
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F 30281 (n° 20) F 503“2 (n°21)
Localisation Carriére Danoy I Carridre Danoy I
]
o
o]
- lave porphyrique, en blocs pluricentimétriques gl
Description - scorie noire vitreuse, porphyrique,en blocs Q) ] E
pluridécimétriques - phénocristaux de plagioclases millimétriques i 9y
. % =
macroscopique - phénocristaux de plagioclases millimétriques - Vésiculation moyenne e >|
b
B
(o) 4% 2
o =
= g3 d
e g5 2
< = 0
x & £~ o~
= -
I Description - automorphes, plurimillimétriques et microlitiques u: -
- automorphes, millimétrigues " g 3 = o
microscopique - Composition An 60 a An 95 peuvent 8tre zonés R = ® E o o
zonation normale : coeurs An 90 ~ Composition An 58 - An 75 peuvent &tre zonés g ke B .
bordure : An 60 (zonation normale) e o ¥ i
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1.2.3. Les dacites a quartz de la carriére Danoy et de 1'anse des
Péres. (n°12 13, 14 19 (tableaux 25 a 34, fig. &5 & 58 )
Les deux niveaux de ponces dacitiques & quartz se différencient
par
i ¢
b
’ o 'E 1. La taille et l'aspect des ponces,
% by :
. < 8 2. La composition des minéraux : plagioclases moins basigues
q q o P g q
a d 4 4 . z §. dans le facies blanc de la dacite de l'anse des Pares P 301 a (An 40-50)
‘ < " que dans le faciés blanc de la dacite de la carridre Danoy F 802g. (An 40—
1 . ® M - 80), orthopyroxénes ( En 57 dans P 30la, En 45— En 60 dans &' 802gl)
: * 3 " * e - dans les magnétites et les ilménites ( 20 & 25 % d'ulvospinelle et 15 a 17
e 3 Ay i ; i =
- # P s € g % d'hématite dans P 30la et 36 & 37 % d'ulvospinelle et 6 % d'hématite dans
| + i ] - .
| L, . " g F 802g,).
% - o ‘o e, 3. La rareté de l'amphibcle dans la ponce de 1l'anse des
3 -
e i o ) o 3 Péres,
&l ‘ [-]
« ® a - 4. La différence de taille et de forme des quartz (taille
1| o o § voisine de 2 mm, forme quelconque pour les quartz des ponces de 1l'anse des
| < 5 Péres, taille voisine de 1,2 mm et quartz bipyramidés pour les ponces de 1
. < B la carriére Danoy), |
a s p '
Q @ - 5. La nature des verres de la mésostase, globalement plus
» acide dans la ponce de l'anse des Péres.
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Al t0,0868% 0. » il 0.
xS FEs + o7 0bgn o patn Fex w0
) FLZ ¥ DU370% {0, 405% FED % o,
o [ il *0.020% 0,01 7% MHN * G
B E rﬂrj oL 7 Pr": * 0,7
[ * 0. F * 0,0
% g E i 4 0.017% 0ot Ha %o
=3 g d I 0L000% 0.000% K= 9000 z ”
g 28 ) TL % 0,010% 0,014 i1 G.003% 9.006% 0,003
e § ] it < 0.00D% 0,000% F * L0004 00005 [, 000=
= 5 Lo ] ;E Lr * 0,001% 0.001% CR h‘ DOO% O DOOF d. op0#
,E o o a3 b IE [:u\r?‘ = 8
L28 ¢ g2 -
EE ' ah - o
- g o8 L 42,
g ‘x‘: E H ] p-'. .ot 3'—’.;.) 3
& 35— 1 * 0128 D1oLEe
o u & & & i3 a3 a 2 g
Teaffiit .
5 g g% ‘s & 8.3 .ED
o -
.é'g '::3 ;;a—‘-gmuma‘ -
»d4qe0HEO : i .
o = Tableau2h Moyennes des analyses de clinopyroxnes des dacites 2 quartz de la carridre
(=]
Danoy (F 802 g) et de 1'anse des Péres { P 301 ),
Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de mesuras .,
-CA signifie individu le moins calcique;+CA signifie individu le plus calcique.
1:phénocristaux (coeurs).
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TESSS F3Zir10e
i SLE?Y % L -FE FE+ i
I e o1eFE W gt des dacites 2 quartz
‘ 33T ¢ wg 2% 35.03% 5,520
ALZOSs 7. 4g9% 7. San 4; .’.I< de 1'3.!15'3 des Péres L«
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Tableau 26 . Moyennes des analyses de plagioclases des dacites A quartz de la carriére Tableau 28 . Moyennes des analyses d° amphiboles des dacites &
HE ox» - T 1
Danoy. & e . T e s quartz de la carriere Danoy et de 1'anse des Péres.
. i P AL 1 el <
L.3204 1,330% 1. i i
Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de mesures. Fes e e d Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre
AB signifie individu le plus acide;AN signifie individu le plus basique. Al d'analyses.
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= . i - HA L . p 4 .-
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23 0.
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.30% 53.80% Zn. M 3403 B.G® 3h.g® 35.7% 35.5% 35, I%ANDERGON SRR SO 3a.0%  F0% 36.an TR AL SACALNILHAR
3102 % 5304+ 52.55+ 57.83% §3.43% Sgo‘:zt e a Aps ER CARTHECITIEL NV 28.5% JBE O D7.0% 3a.l* 3428 3524
SL203* 0.3%% 0.3I5% 0.52 e 3 ’
rED % ¢ 27.00% 25.744 24.73% 24.37% 2{5’-3;: 2ot
MN * LD0%  1.52%  0.78% O - 2
,.28 x 17.30% 18.36% 17.86% 13.3:: 222},: 191’-33:
| Naz0 » L2307 §13h olote o.o0e 0.00n 0044
2 i) il Ton® Q.06% 0.03%  0.03%
| e Clll i g il g7+ 0.08% 0.0W% 0.09% 1sphénocristaux ; 2rmicrolites ; 3:inclusi
el 2 « 03 - . 2. .01% H . H
CR2O3* CRODI* 0.04% 0.07% 0.00% 0.01% 0.06% 0.00% 0 P i e FILCIOiItes; 5 o nelusions,
\
]
| X &% &
| b - H% &% &% &% -l
it e 87 "% 4 o0ex 2.012% 2.004% 2.000% 2.003% e 3 ootm
% 0.017% D.018% 0.014* 0.023% 0.025% 0.02 0210 «
'8 aL » AL = 0. « 4.000% D.000% 0.000% 0.000% 0.0
FEZ * FEZ * 0.000%-0.000% 0.000% 0. = % 0.779% .
; ; 5 75% 0,782% 0.7464% O.
FEQ FER % 0.844% 0.062% 0.818% 0.7 “ 0.029% 0.025%
) . L 042% 0,037% 0.049% 0.031¥ 0.031% 0.02
| ::" : :g : ?",x:r,., 0.704% 1.047% 1.111% 1.099% 1.116: "‘iéﬁ F3I0o1A F*3< L
) [ Ch % D.0A7% G.D47F 0.049% 0.044% 0-04:: g-ggg* g-?}o]“ * 1(4) * [{-FE* {(+FE¥ 41 90 % 1{=FEY Lt+FE* 20-FE¥ 2(+FL¥ 3(4) % I(-FE® 3(+FE%
¢ M . :
! Tooo% £.001% 0.001% 0.001% 0.000% O. -
: l !?fn : :“ 1822” 5.000% 0.000% 0.001% 0.003% 0.001: O-gg:li: 3I02 *  0.18% 0,20% 0.14% 5102 4 0.Te=, 0.12%  D.I7X 0.D21%  Q.14%  0,02%
| TT e §1 . % 0.001% 0.001% D.001% 0.003¥% 0.001% 0.001% g'ooo« AL2O3*  1.79% 1,70+ |, 74% ALIOI* 5,74 2.04%  D.01% 1 9&% 2,074 |_89%
& § B < 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% o o FED # B0.71% 77.57% 32,22% YFEQ % Tl La= 7 0. 87% BL.EP% O1.04% 78, 14% 95.88%
Bh. & © BR % 0.001% 0.002% 0.000% 0.000% 0.002% 00007 0700 HNO ¥ 0.47¥ 047X 0.47% HNG 4 0.33> 0.47%  O.Z0%  0.39%  0.37% 0.54%
| EN % ® EN % * G3I.4% S52.5% 54.8% 53.0% 57.3% 58.5 - MGO * O.97% | _04% 0.78% GO = 3.50# 1.6%% 1.53% 1.12% 1,44% "0,83%
: z 4 CAO % 0.21% 0.00% 0.01% CAD  *  0.35% 0.00% 0.03% 0.12% 0.21% 0.07%
e NAZO * 0.02% 0.00% 0.07% NAZO ¥ 0.3 C.07%  D.00% 0.03% 0.03% 0.01%
{ K20 % 0.02% 0.02% A.01% (20 % 0.00%  9.00% 0.90% 0.00% 0.00% 0.02% 0.01%
| TIO2 # 9.18% 3.45% 2.57% TIOD % 7.41% T.43% 7,58% 9.47% 9.%4% 8.01% 7.23% S_40%
i CRI03% 0.02% ©0_03% 0,024 CR203% 0.01% (.01% 0.02% 0.04% 0.14% 0.03% 0.08% 0.00%
(1 | NO OX¥ 32% 3o 12 NB DX* 32 3De . 3px gos 32% 33 39N 32w
f | 5T % 0.047% 0.075% D053 SI  * 0.333% 0.550% 0.070% 0.043% 0.132% 0.078% 0.059% 0.0a4x%
! . AL ¥ 0.790% D.343% 0.749% AL ¥ D.3T7¥ 0,539% 2,478% D.943% 0.D45% 0.062% 0.992% 0.051%
| Tableau 2%, Moyennes des analyses d ' orthopyroxénes des dacites & quartz de la FEZ % 0.000% 0.000% D.000% FEZ * D.000% 0.000% D.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000%
I FED  %25.280%25. 033425, 735 FE2  #21.752%20. 202420, 058%04. 367424, 293425, 237404 195¥26. 761 %
. ' 5 HH % 0.149% 0.150% 0. 149 MN % 0.098% 0,073% 0.098% 0.150% 0.091% 0.123% 0.114% 0.181%
/il carrizre Danoy et de 1'anse des Peres. MG % 0.544% 0.300% 0.552% MG ¥ 1.743% 1.954% 1, 727% 0,717% 0.020% 0.628% 0.803% 0,477%
| . . 5 1 CA ¥ 0.084% 0.000% 0. CA % 0.132% 0_175% 0.060% 0.000% 0.011% 0.043% 0.084% 0.029%
l‘ ’ Les chiffres entre parenthéses indiguent le nombre de mesures. . HA % 0.015% 0.00GH NA ¥ 0.020% 0.047% 0,000% 0.049< D.OSE¥ .022% 0_020% 0.007%
\ Py P T o . P T T K ¥ 0.010% 0.010% K * 0.000% 0.000% 0.000% 0.0060% (0.000% 0.000% 0.009% D.005%
[ -MG signifie individu le moins magnésien; +MG signifie individu le pius TI  * 2.300% 2.3024 ° TI % 20009% 1 903% 11994 2.550% 2.583% 2.245% 2.572% 1.551%
. e % 0.000% 0.000% F * 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% D_000% 0.000%
magnésien . CR % 0.006% 0.009% CR % 0.003% 0,003% 0.008% 2.011% 0.03%% 0.009% 0,023% 0,000%
REFART FER CARMICHAFL REFART FCR CARMICHAEL
. . i . A . FED03% 49.73% afl, 504 51,55 FEZ203% 45.41% 45.0&% 47,74% 48.82% 48.75% 50.10F 46.54% 55,47%
\ 1:cosurs ; 2:bordures ; 3:microlites ; 4tinclusions. FED 4. 15K 34 poe 5. gas FED % 32.37% 31.82% 23.45% 36.53% 37.72% 35.95% 34.24% 33.95%
‘ LY ¢ 24.0% 35,9 00, PRCARMICH: ULV ¢ D4.7% 25.3% 24,1%  28.0% DB.3*  24.2% 23.4% 14, IACARMICHAEL
‘ ) TULY  31.A% 9l (R 7*anDERSON HULY 15,14 14.9% 13.5% 23.5% 24.4% 21.0% 24.46% 13.34ANDERSON
1
1 —Es F3I01ER ’ ; N
i LRSS IR T (PR [Fh * 143) % 1(-MB¥ L{+MGH
! | 5102 = 37. 780 3.1 40205 1:inclusions. 1:microlites partie claire ; 2:microlites partie foncée :
! ALTD . - =002
-EQ % 20.52% 20.32* 20.52 s j
[ A e naw 3sinclusions.
- ag% 2 nt 3
iy e ag-28 Tableau 30 .Moyennes des analyses d'olivines des dacites
in i : a2
S0 % 0.00%  0.02%  0.00% a
x HhaY % Dlois 0.oa% 0lD1 2 quartz de la carriére Danoy (F 802 g ) et
i Tlos = 0.00% 0.00% 0.00% i )
r' CROOZY  0.00%  0.00% 0.00% de 'anse des P2res ( P 301 ). Tabl 31 M
ableau oyennes des analyses des magnétites des daci 3 d je
. N C e bee . Y. gnétites des dacites uartz de la carridre
' } . LS wE aE e Les chiffres entre parenthéses indiquent le nom !
o Gy ! 7 ; M X biA% 1.615¢ 1.016% —_— Danoy et de I'anse des Peres.
wol W+ 0.000% 0.001% 0000 ot Les chiffres ert theses indiquent 1 bre d
L Pre o« 0.000% 0.000% - e . . ertre parenthéses indiquent le nombre de mesures.
i : FED % 0.AZEY 0. 4a0F ; -MG signifie individu le moins magnésien E sio ; dividua 1 me B =
A Wi % 0.007% 0.000% 0.004% Rl ; -FE signifie individu le moins ferrifére ; + FE signifie individ i
woo MG % 1.525% 1.S15% 1.5274% +MG signifie individu le plus magnésien. g i g vidu le plus ferrifére ,
v | o * A% 0-005% 0.004% 0.0086% .
O i % 0.000% 0.001% 0.000% i
I o A {:" % 0.000% 0,001% $.000% 1:Phénocristaux ‘
[ 3 a 1 < 0.0D0% 0.000% 0.000%
® | €, H00% 0.000% 0. 000%
M - L £ n.nH0R O, 5004 0.000%
v - rgo o 7.5%  F7. 08 77.3% e
) 7
[
| \
!
1
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F 802g1 (ne 12) F 302g2 (n® 13)
Localisation Carriére Danoy Carridre Danoy .
116
: - ponces de petite taille ~ ponces de petite taille
) . Description — patine ocre, cassure hlanche, aspect. soyeux - patine ocre, cassure grise, plus compacte que
e B e LioTTe 1ieTI les ponces blanches
€1 % 1 " ~ roche porphyrique : phénocristaux de quartz,
_— T g102 *  T.OC¢ macroscopique pyroxénes, plagioclases, - roche porphyrique : phénocristaux de plagioclases
o % 0.0 . ALanIY .17 ‘
e w o.nns o.0a» s ; et de pyroxznes.
* MO # :
* "
: gzg 2 - subauteomorphes - plurimillimétriques a
* NADO = Description - subautomorphes, millimétriques - inframillimétriques
" Koo # _ - A ;
* TIon R —— - composition : ihs:xns::ux nc’m.zone: . Ifm.ﬂxgoés
Fax CR203* seoptaue coeur ; An 45 - An 80 . R e An38 - 96
CR2 ; c1AnuB8 -
bordures, microlites : An 40 - An 65
it sonation NosralE et normalement zonés avec les bordures & An 53-An 5
HO OX* o2 o ’;1 - Plagioclases - groupement plagioclases-orthopyroxénes - microlites 2 sortes : An 50-70 et An 80-85
i S 0‘0")“: 3%‘2:: AL = . . P plag ~ inclusions de clinopyroxénes, orthopyroxénes et
A 000 o * magnétite,
FES  ® 0,000 i;)_\)\')'.!* % -
FEZ * %2, 004 * ]
M 4 0 0nstI0-DIAC * - petits cristaux subautomorphes
] #* 0.091% 0.0Y1° 3 - ; R _
:ﬂg * BI010% 0,000 * . . composition : Woa2 - En3g
riﬁ % 0_000% 0,004 * . D0ee
4 ¥ 0. 000% 0.001# * 1.342% 5 2 . . . < n - groupement: A roné —orth -magnét
il % g 9;;.* 1.717% * 0.000% (.000% Clinopyroxéne - en trés rares petits cristaux non . analysés Eroupemsnts; Lm?py b i Dpyr?xénes nag Atg
w2 ol BB0* D.000% B % 0.000% 0.000% D.000% plagioclases-clinopyroxénes
T < 0.000% 0000 REPART FER CARMISHACL . magnétite- clinopyroxanes
REPART FER CARMITIATL FE203* 3 3 % : d
203 * ; FED * x HALL
’EE‘-'” i : :mraummEL 2y 2 5 iiﬁgzéggﬁ
:ansI(‘\Jl ‘ « 7~;‘:r|nEk.’:'L|N Régtg‘r FER CﬁRHICHeE’; S— ~ subautcmorphes - taille moyenne millimétrique
REPART FER fs"’jr;'"g”"",ﬁ FE203% 31,1??: _i,é;'i, 35 G4* - composition : En4s - En £ - dépassent rarement le demi-millimdtre,
L 2 ank B e T16.9%  10.4*CARMICUAEL - coeurs ! En45- En §55-- < - composition : En 50- En60, qu'ils soient dans la
FEQ K A2.30% 42. ' THE ¢ 10.5% 10, B £0N ne !
AIE ¢ 4.54 F{-“’C"‘R"‘g*‘.:k" “HE 2.0% 12.7% 11.7%ANDER3 bordures : En_, = Ened méspstase ou en inclusion
ZHE Foo¥  B.BRAHIERS! . . = inclusion d'ilménites de magnétites
Grkhopyroxdnes zonation. inverse - groupement plagioclases-orthopyroxanes
= groupement orthopyroxénes-magnétites group plag £ B PYFoxen
Lsinclusions, )
FEOLAG § By IR ) . )
F30OL1E sl okl - taille demi-millimétrique & inframillimétrique ~ tallle demi-millimétrique & inframillimétrique
* 1(1) * 0.08% 0.06% 3 . .
352};3: 3‘ é;: 0.14% D.17% ’ - composition : 36 = 37 % d'ulvospinelle dans les = composition :-26-37 % d'ulvospinelle
5102 * g.}ﬂg; ;'gg ® 47994 50.09% 533?.: T minéraux de la mésostase et en inclusions dans les dans les cristaux de la mésostase -
";‘3051 4oL 34k MNO  * O 5?: M agnetites clinopyroxénes . 32 & 37 % d'ulvespinelle
Tho « o.5in nee g ;'I',M D.o1x 0.00% 2 dans les cristaux en inclusions
HoO! 8 2.3 3220 % 0.09% 0.00% gg?.’; - assoclation plagioclases-magnétites
cAD  ® 0.24 a0 4 0.00% 0.00% o
HA20 X 0.07% 1102 % aa.abr 44.77% «3;3’;
g CRIO3N  0.00% 0.00% O )
TI02 * 42.82
CR203%  0.00% Py "
HE ﬂ’:’; o oo‘;i 0.004% ©. - la seule ilménite analysée est en inclusion dans - les deux ilménites analysées sont en inclusion dans
NE OX* &% if_ % .014% 0.009% “:‘,},‘S: iméni une amphibole un orthopyroxéne )
51 X querd FES ¥ 0,000% 0.0000 B:00 e manites - composition : 6 % d'hématite -10% “d'hématite
© PEa o+ oloodx FES 1 53aex oiosze 0-82 1%
EEE X 22080 Me % 0.148% 0.168% 0.163
WL e 1 oo
Eg X 0.014% s o g-gooﬁ - 2 mm au-maximum .
Ha : 8' 33(7»: 11:1 * 1.779% Amphiboles - composition voisine de e 50
" L e 000 i =
1 *® 1.746% ER : g_ugoi 0.000% 0.000% - inclusions de verre et d'ilménite
PR . {0)' ggg: REP‘“RT*FER Cp‘sanaE‘; * - groupement amphibole-magnétite
- 2
REF‘AR‘T FER CARMICHAEL EEE“- * : CARHTEHARL
FEDD3% ! LY g ~ANDFR30N
5 * o * * i
o b SCARMICHAEL Ré‘ész FER CARWIGHAEL .
ZuLY ;:;:gﬁgggu FEQ03* 15.55% “’-7‘;: ;:';‘Z. - - millimétriques,
REPART FER CAR FED & 3u.94% 38 a1+ ARRICIAEL Quartz
o a2 i X 5 ; 5
Ega‘] % 3378w o ‘_:L'IE 12'3" 17.4% 15, S*ANDER30N - automorphes, bipyramidés,
i 4 1b.9*CARMICHA * ¥
_’,:E . 18.BRANDERSON
. 3 i .
1:coeurs ; 2tbordures ; 3sinclusions. ~ 1 mm au maximum
" ; ) ) .
1{sinclusion Olivines - Cump?sltion voisine de F.'o'M identique en micro-
. 3 quartz de la cristal ou en phénocristal
32 M nes des analyses d 'ilménites des dacites q - groupement olivine-magnétite
Tableau . Moyen .
1 des Péres .
carrizre Danoy et de 1'anse titane la moins glevée,
T signifie individu ayant la teneur en —_— ~ vitreuse, )
-T1 sig titane la plus elevee. Mésostase - cryptocristalline .
s34 individu ayant la teneur en , s ;
+TI 5ign1fle individu ay 1 bre de mesures, - verrgs rhyolitiques (75 % de 5102)
o T 1 nom
indiquent le
: e parenthéses
Les chiffres entr
Tableau 33 Ponces & quartz de la Carrigre Danoy
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P 30la (n° 14)

P 301b (n° 15)

Localisation

Anse des Péres

Anse des Péres

Description

macroscopique

- ponces grises & noires en patine, blanches en
cagsure

- roche porphyrique phénocristaux de quartz,
pyroxénes et rares feldspaths

- ponces grises A noires en patine, gris clair en
cassure; avec un léger rubannement

- roche porphyrique, phénocristaux de quartz,
pyroxénes et trés rares olivines,

Description
microscopique

Plagioclases

- quelques individus plurimillimétriques;
la plupart des cristaux est microlitique

- composition bien groupée entre An 40 - An 50
avec une zonation inverse

- taille inframillimétrique - rares individus milli-
métriques
- composition : 2 compositions

An 90 - 96 (phénocristaux et glomérophyres)
- An S50 - An 75 (phénocristaux et microlites)
~ pas de différence entre partie foncée et claire
de la ponce

Clinopyroxénes

- clinopyroxénes peu abondants

- microlitiques

composition augitique
En 37 — Wo 40

- inclusions d'ilménites et de magnétites

Orthopyroxénes

- automorphes atteignant le millim&tre

- composition centrée autour de En. 57

automorphes millimétriques & inframillimétriques
- composition i coeurs @ EnG2 - En 55 .

bordures : Efs7 - En 60

zonation inverse (partie noire)

- groupement nrthapyroxénes—clinnpyroxénes

Magnétites

~ inframillimétrique

- composition : 20 & 25 % d'ulvospinelle
(megnétites analysées sont incluses dans les

orthopyroxénes)

- e millime
i de millimétre

- composition : 24 % d'ukvospinelle dans la partie
. claire de la pence
24 - 28 % dans la partie foncée

1% % en inclusieons

Ilménites

- microlites dans la mésostase

_ composition 15 & 17 % d'hématite

- la seule ilménite analysée est en inclusion
dans les pyroxénes

Amphiboles

- une amphibole, de taille inférieure au )
millimétre, analysée dans la partie claire

M
oy

Quartz

- plurimillimétriques

- cristaux arrondis A golfes de corrosion

- plurimillimétriques

- forme globulaire

0Olivines

- taille inférieure au millimétre, analysée dans
la partie sombre

voisine de Fo 77

Mésostase

- vitresuse
- représente 80 % de la roche
_ verres hyperacides : 75 & 80 % SJ‘.O2

- vitreuse
- représente 80 % de la roche R
- verres dacitiques et rhyolitiques 60 a 78 % SLD2

Tableau 38

Ponces a quartz de 1'anse de Péres

Wo

. Position des pyroxénes et des olivines des dacites 2 gquartz f 50 50
Wo

Fig. 57

de la carriére Danoy et de 1'anse des Péres dans le diagramme
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Fig. 58

des ilménites des dacites

FONCES A QUARTZ DE LA CARRIERE DANOY . FACIES CLAIR

Fe02 g |

lusions,

mc

tes et

i

Bordures des phénocristaux, microphénocristaux, microl

2 quartz de la carriere

F802g  PFONCES A QUARTI DE LA CARRIERE DANOY . FACIES FONCE

.

Fig. 56 .Position des plagioclases des dacites & quartz de la carrire Danoy

Danoy et de 1'anse des Pzres,

P 301 POMNCES A QUARTZ DE L'ANSE DES PERES . FACLES CLAIR

[B]

et de 1'apse des P2res dans le diagramme An-Ab-Or,

118

dans le diagramme TiOZ—Fe203-FeO_

FACIES FONCE

P 300 b PONCES A QUARTZ DE L'ANSE DES PERES .
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1.2.4. La carriére Blanchette

(ne 13, 17, 18, 19)
(tableaux LY 42

=

, fig.58 a 61 )

Les dépdts de la carriére Blanchette se différencient des
autres dépdts ponceux par plusieurs caractéres

1. la faible épaisseur de chaque niveau ponceux ou cendreux
et la succession sans discontinuité de ces couches

; par comparaison, dans
la carriére Danoy,

les niveaux sont plus épais (métriques & plurimétriques),

2. la composition globale de chaque niveau ponceux qui ne se
rattache & aucun autre groupe : dacites & quartz ou scorie Saint-Vincent,

3. la basicité des plagioclases, plus élevée que celle des
dacites & quartz de l'anse des Pares et de la carriére Danoy,

4. les clinopyroxénes sont plus magnésiens que ceux des
dacites & quartz et de la nuée Saint-Vincent. Les orthopyroxénes sont

globalement plus magnésiens que les orthopyroxénes des ponces a quartz
de la carriére Danoy, )

5. la composition de la mésostase vitreuse est moins acide que
celle des dacites 3 quartz, méme en ce qui concerne le second niveau de
ponces de composition dacitique, et que celle de la nuée Saint-Vincent.

Les dépbts de la carriére Blanchette s'individualisent donc
nettement sans possibilité de les corréler avee aucun autre niveau ; 1'hy-
pothése selon laquelle il n'y aurait eu qu'un seul épisode ponceux a
quartz n'est & nouveau pas vérifiée.
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E 11058 E L1030

Moyennes des analyses d 'orthopyroxénes des ponceg (E 1103 a, b, ) de Blanchette
Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de mesures,
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i ‘ Tableau 35 . Moyennes des analyses de plagioclases des ponces (E 1103 a, b, c) et de la scorie (E 1103 e)
‘ de Blanchette.

Les chiffres entre parentheses indiquent le nombre de mesures.

AB signifie individu le plus acide ;AN signifie individu le plus basique.

Tableau 37 . Moyennes des analyses d'olivines des scories d
: : 3 e Blanchette,
) {:coeurs des phénocristaux ; 2tbordures des phénocristaux ; 3:microlites. " R

Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de mesures.

-MG signifie individu le moins magnésien+MG signifie individu le
plus magnésien,

l:coenrs ; 2:bordures,
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Ck % 0.000% 0.000% 0.000% CR * 0.000% 0.000% 9.000% 0.000% 0.000% 0.001% 0.000% LE BAE N F % 0,000% 0.000% 0.000% ;I * 3.906% 3.893% 3.97a=
k " LE BAS i % &M b oa0L 0% 44 CR  * 0.003% 0.000% * 0.000% 0.000% 0,
} LE O o4 Ea "% 3a.z% 20053 37.49% 38.79% 37.97% 34.38% 38.99% LA % 42.08% 40.18% a2.20% 42407 4l 00 REFART F ong e CR % 0.014% % oeaoon
CA % 42.27% 41.37% 43.82 h i BG ¥ 43.14% 43.B3% 42.78% A4.04% 43.u0% ER CARMICHAEL 14% 0,015% 0.000%
Me % 41.59% 41278 40.77% MG % 41.05% A1.04% 41.41% 40.77% 41.04% 41.23% 40.01% B Tally L3 0oe 13 60w 13.884 15,309 FEZD3* 44.35% 42, 31% 44.84% REFART FER CARMICHAEL
| FE o ta.14% 17.36% 15.41% FE % 20.74% 20.44% 20.70% 20.24% 21.08% 21.89% 20.20% DFH 5 - A # i FED % 35.08% 34.07% 35.24% FE203% 35.37% 37.08% 36.34%
# D.H.Z i - 2 Gh. 1A% ALY ¢ 30.8% T4, 1% 31, AL FED * 42.10% 42.49* 42.83%
| DE:':'Z W 41.92M A0.71¥ ca T % 37.01% 37.94% 36.70% 38.27% 37.24% 36,00% IB.I EA i abases 87- 852 ;: Z},i’ia. a2l a4 LY 234K 2; ;“ fi-g:gzggig"ﬁﬂ TULV ¢ 45.4% 45, 1% :A?E*CRRMI[‘HP‘
| + a1 91% A1.73W MG F AL.AG A1.43% 42.00% 41.32% 41,471 Al 56% 41.26% G 43.53% aa.3lE Al e 15, aB% 13.23% : =R REON FULY  AZ.3%  4D.1%  43. I®ANDERSON
| BT N lea7% 17.564 FE % 70.74% 20.63% 21.10% 20.41% 21.30% 22.12% 20.42% FE % 14.71% 16.14% 13.91% 13.7 : - . (Eais > UL
|
il 1:phénocristaux
|
1:phénocristaux 1:coeurs ; 2:bordures ; 3:microlites.
‘ { Tableau 38 . Moyennes desanalyses des ¢clinopyrox2nes desponces (E 1103 a, c) et des scories
[ f (E 1103 e) de Blanchette.
' Les chiffres entre parenth2ses indiquent le nombre de mesures. E1103C '
| R T O T " £ iomifia individ I 1ciqu 4 A04) % &-FE+ LA+FE¥ E 1105
| =CA signifie individu 1e moins caleique, +CA signifie individu Je plus calcique. * L3 % LOFEY LOFES B(-FES gorEn
5102 % 0.32% ©0.62% 0.25% .
(L ALZOI* 3. 09% 3.30% 3.01% Dainé’: Q. il% 0.4%%  0.37% 0.09%  g.oaw
‘ & FED % 74.40% 72.94% 75.30% ALLOE : 5.53% 5.34% 575X
E1i 1?ﬁf; . MNO % 0.48% 0. 44% ;.50‘! FEL: “ 74.33% 74.57% 7‘5_-?;*
i HGO % 2.73% 3.14%  D.gax e 0.28%  0.48% 0o a3%
| 310D #  0.15% CAO % 0,11% D.13%  0.00% g"“ . 4.06%  3.00% 4 1@%
| l S aazoe NAZ0 % 0.02% 0.03*% 0.0G% H:E ' 0,07+ D.04% 0, 02%
I i FEB % -M.E’.)"‘ I(T-!O‘ A 0.01% 0.02% 0.D0% V";o . 0.03% Q.00%  0O_n0%
| MNO % 3.52% TLO2 * 11.39% 10.94% L1.54% S S 0.00%  0.00% 0,00%
| " '#;* N CR203%  0.01% 0.04% 0.00% TIE-. 5.78%  5.93% 4 47%
| BT
‘ :230 : g.gg* gl;i DX* 328 30 an= Hi A e -
| T ‘59 ¥ 0.114% 0,201 = & . 1 2% 3z 324 Jo%
| Erlteg:s: 43'33: AL % 1.09ge 1.3971" 2-222* SL % 09,1434 0.253% 0.114% 0. 104% 0,071 I
- = - FEZ % 0.000% 0.000% 0.000% AL R 2.734% 2.146a% 2.351% 2,2146% 2, 370% I
MN % 0.144% O, 139% it E2 <22, 0F0WID, 5702, 77700, F34X2D. 4484
:g ™o 093: HG % 1045w 1. 4aae 1. aee MH 4 0.097% 0.118% 0,084% Q,140% 0.107%
AL % 0.012% CA % 0.042% (.050% O.p00% L Eedv Lopaneauieon L 1g4n 2. {9k
FEZ # 0.000% MA % 0.014% 0.011% 0_0%4x QR il e T b
FE2 K 1.344% ¥ % 0.005% 0.009% 0.000% 5 3 DL 0142 9.023% 9.0T1% 2.000% 0, 000% |
HN % 0.151% TI % 3.043% 2,931% 3.045% T1 ?'338: ?'92?,‘ 0-000# 0.000% 0,000%
: P4 D.000% O.000% G JTIO 1.580¢ 1.574% 15I9% . r5a%
: e e i 0o o 3 b anieed v et ot
1 | Sl e REPART FER CARMICHAEL B L Féajgg;n?Ld;g: D.000% 0.017% 0.000%
s FEJD3* 42.31% 47.2 -
i $1 : ?‘ggi: FED * 30&-:35;" ;Z-;;: ;zlg;: FE203* 50.04% 49.17% 51.45% 51.73% 50,764 |
‘ T Rol-nae TR SE e S L EEE ¥ 30.55¢ 19.03% 30.40% 30.01% 31.04% |
| E .0 ook ZULV  3@.4%  26,3% 28, 2%ANDERSON By ool G A0agd 48eTR 20.uNCARMIGHAEL ‘
3.7 a. b.4% * »
REPART FER CARHICHAEL “ Al 8. 1*ANDERSUN
|
FE203% *
'
FED * *
ULV #CARHICHAEL
I ULV *ANDERSON o
REPART FER CARMICHAEL
. FE203% 11.23%
FED % 34.0%% Tableau 40 Mo I
\ ¥HE *  10.3%CARMICHAEL : yennes des analyses de magnéti
3 “HE 13. 0*ANDERSON . gnétites des ponces (E 1103 a, b, ¢) et des
‘ scories (E 1103 e) de Blanchette,
Les chiff iy
res entre parentheses indiguent le nombre de mesures
. s : ~FE signifie indivi i : g
Tableau 39 . Analyse d'ilménite des poaces (R 1103 a) de Blanchette. g dividu le moins ferrifere+FE signifie individu le plus ferrifére
- ; ’ 1microli ; 2 1 i ; ¥
1:microcristal, microlites ; 2 tinclusions ; 3:phénocristaux.
1




126

£ 1103 a {N°16)

ler niveau de ponces

E 1103 b (n° 17)

2nd niveau de ponces

Localisation

Carriére Blanchette

Carrigre Hlanchette

Description

macroscopique

ponces: de patite taille (2 & 3 cm max.) de couleur
marron en patine, gris foncé en cassure.

tres peu porphyrique Jes rares phénocristaux de
feldspath sont millimétriques

présence de rubannements légers

- ponces de petité taille, (3-4 cm max.) de teinte

blanche, jointives entre elles, trés vésiculées

- roche pauvre en minéraux et peu porphyrique : rares

phénocristaux de pyroxénes deml-millimétriques et
de plagioclages de méme taille

Description

microscopique

Plagioclases

- cristaux millimétriques, de forme gquelconque,

- composition ! Les phénocristaux se partagent en
deux groupes !
ler groupe An 60
2&me groupe An 80-90
Groupement monophasés de plagioclases An 60.
Pas de ditférence entre parties
- fedspath alcalin de composition an 26
anal ysé

il
- cristaux dépassant trés rarement le -3~ mm

subautomorphes

- composition ! Cristaux zonés

bordures: An 55 An 85

coeurs : An 75 An BS

Zonation normale
Groupementsmonophasés de: plagioclases

Clinopyroxénes

- microlitiques,
- composition = WO 42 En 41

pour les cristaux de la partie claire.

Orthopyroxénes

-~ cristaux dépassant rarement le demi-millimétre

- composition : En 65 En 70 pour les cristaux de la
partie claire. }
Individus non zonés

= Inclusion de magnétite

- les orthopyroxines et les clinopyroxénes sont
groupés en glomérophyres

- globuisux, dewi-millimétriques,

composition En 50-En 60, avec les bordures
comprises entre En 56-En 60
Zonation normale,

= Inclusion de magnétites

-~ Groupements de plagioclases et d'orthopyroxénes

Magnétites

- plobulewyrs dans la mésostase,

- composition assez bien groupée : 29 & 34 % d'ulvos~
pinelle

microlites

- composition autour de 46 % d'ulvospinelle qu'elles
solent dans la mésostase ou en inclusion

Ilménites

- dans la mésostase
- composition : 10 % d'hématite

- analyse faite dans partie claire

Olivines

- présence d'une olivine dans la partie noire

Quartz

- inframi)limétriques,

- plobuleux

Mésostase

vitreuse dans la partie foncée et dans la partie
il:;g;ition 66 % a 60 % de Si0_dans partie clai?e
- Aucune analyse n'a pu Etre .effec ube .daps. La.partie

foncée.

- microcristalline

Carriére Blanchette

Tableau 41

T
E 1103¢ (n@18) E 1103¢ (n°19) 127
3éme niveau de: ponces niveau de scories
Loczlisation Carriére Blanchette Carriére Blanchette
Description.- = ponces de petite taille (3-4 c¢m max.) ocre en - scorie noire de petite taille (3-4 cm max. )
patine, noire en cassure noire en patine et en cassure
= roche porphyrique : phénocristaux de plagioclases, ~ roche peu porphyrique : rares phénocristaux de
plus rarement de pyroxines plagioclases, et, quelgues phénocristaux de
ferromagnésiens
macroscopique - structure peu vésiculée
- structure peu scoriacée
¢ - taille millimétrique pour les plus gros.' individus ] F e
Description cassés et/ou corrodés - r?r::lfzénocr1staux millimétriques.
microscopique ~ composition e °
homogéne quand ils ne sont pas zonés : —~ composition : An 89--"An 98
An 58 - An 70 i zonation normale :
sinon:aanation normale : coeurs An 95 - 98
PlAgLACTAsEE bordure : An 70 - microlites et bordures :An 94 - 99
coeurs : An 92
- Inclusions de magnétites
= subautomorphes - taille inférieure ou égale au
demi-millimétre. - forme quelconque cristalline & globuleux
taille pouvant atteindre le demi-millimétre .
- composition groupée Wo 38 ., En 4% qu'ils microlites
Clinopyroxénes soient en phéno ou en mi¢sdaristaux : — composition groupée
f Wo: 38-45 - En 40-45
-~ inclusions de magnétites - composition zonée :
coeurs Wo 40-45 - En 43-45
vordure : Wo 38-44 - En 42-45
- taille atteignant le millimétre
- composition : En 58 - En &
Orthopyroxénes - Groupement glomérophyre d'orthopyroxénes, clino-
pyroxénes et magnétites, en petit cristaux
(fgmm)
- inclusions de magnétites
- globuleux de petite taille - de petite taille et microlites
Magnétites et . . ] R — =
- composition hien groupée 36 % d'ulvospinelle = composition groupée, de 18 4 20 % d'ulvespinelle
Ilménites
. = rares exceptions millimétriques
Olivines la plupart des cristaux sont microlitiques,
- composition : coeurs : Fo 77
bordures Fo 71-76
Quartz
v
. - v{treuse
Mésostase - vitreuse s g
- verres de composition andésitique
- verres de composition basal to-andésitique 510, voisin de 56 % (une exception a 50 %
SiO2 entre 53 et 58 % . ana%ysée dans la mésostase)

Tableau 42 Carrigre Blanchette
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Fig, 59

idre Blanchette
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iti i des ponces du Morne
. Position des plagioclases
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x épisode de Pintade

A dacites 3 Quartz (2nse des péres)

A dacites 3 Quartz (carrigre Danoy)

@ Muée Saint - Vincent (Carriére Danoy)
e
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il

4
® g ®
]
®
L.
g o
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]
Q
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<
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o
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Blanchette

niveau
niveau
niveau

niveau

68

63

57

53

ides
ble des ponces étudi

. nde , de 1'ensem

analysés & la microso

i sions
Position des verres de la mésostase et en inclu s

Fig. b5

dans le diagramme K2018102.

1. 2. 5. 1'événement ponceux de P
(fig. 2 2 65 )

intade.(n° 1 3 11) (tableaux 43 3 57

, tant

en moyenne,
la couleur, 1a structure

d'olivine, d'amphibole),
Tous les niveaux €tudiés attribués a1l
nement de Pintade,

présentent les mémes caractéristiqu
cependant guelques différences en ce qui concerne les
(ne 7) .

avec des venues décamétriques

), que par la taille,
et la paragénése des ponces (

absence de quartz,

affleurement 3 1'&yé—
es géochimiques, avec
niveaux de Rocroy

1. les feldspaths,

individus souvent automorphes et r
nes, magnétites et verres.
& An90 (fig. 62 ) '

en observation microscopique
enfermant deg inclusions de c1l
La composition des plagioclases s'éte

sont en
inopyroxa-
nd de Ans5

2. les pyroxénes présentent de
En57 et Engs pourles o

rthopyroxénes et Wo45 E
clinopyroxénes (fig. 63 et 684 ) -

S compositions groupées entre
n34 et Wo39-En4l pour les

3. les oxydes de Fe-Ti

sont uniquement des magnétites
). Aucune ilménite n'a été analysée

(fig. g5 ;
4. les verres
ont des compositions relative

inclus dans les minéraux o
élevées, Supérieures pour la

U dans la mésostase
ment groupées, avec des teneurs en SiO2
plupart a 70 %, (fig.55 )

Les ponces de Rocroy (ne7 ) présentent des feldspaths de
composition plus groupée que les autres ponces. Les orthopyroxénes sont
moins magnésiens, les clinopyroxénes légérement plus ferriféres. Ces
ponces ne semblent pas appartenir 3 1!

ensemble des ponces attribuées 3
1'événement de Pintade.

Les diagrammes de vari
ignées distincte
une mé&me parenté magmatique,

ations des compositions minérales
montrent des 1

S des autres groupes et compatibles avec
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Tableau .43 :
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Méme légende que pour le tableau. Les chiffres entre parentheses indiquent le nomire d'analyses.
1:phénocristaux non zonés ; 2:microlites ; 3:inclusions i 4:coeurs de phénocristaux ;
Stbordures des phénocristaux,

-CA signifie individu le moins calcique ; +CA signifie individu le plus calcique,
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Tableau&

. Moyennes des analys

Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de mesures.

1:phénocristaux ,

4: inclusions,

-FE signifie individu ayant la teneur e

microlites et inclusions . 2:phénocristaux s3:microlites

n fer la moins élerée;

+FE signifie individu ayant la teneur en fer la plus élevée.

es de magnétites de P 401 (anse du Morne Rouge).
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F 901 by (n° 1)

Carrizre Danoy

i dcimétriques
- ponces fibreuses grises, décimétriqu

énes
he porphyrique : phénocristaux de pyroxe
- rocl
plagioclases assez petits.

- automorphes — microlites
- composition An 55-An 80, identiqu
ou dans la mésostase

An 81 - 76
An 60-An 70

e en inclusion

ion normale
comurs zonati

bordure

- taille tout au plus milsim?:ri::: R
é ros de 1
minéraux les plus g

- composition bien groupée
Wo4l - En38

magnétites

plagioclases (An 5B8-60)

- Inclusions de

- présents mais non analysés

- maximum % mm micr91£tes

jtion : 354 40 % d'ulvospinelle dans
- -compos :
¢ 1; mésostase

- inclusion d'orthopyroxénes

—
¢ 2
F 901 by (n® 2)
: Carridre Danoy
Localisation .
i 10 cm
fibreuses blanchdtres, pouvant atteindre
- é roxénes
e roche porphyrique : phénocristaux de py
- et de plagioclases
macroscopique
i limétre
DEsREIptLon _ taille inférieure au mil
micrescopique
- composition An §55-An 70
Elagioclaaes zonation normale
i lysés
Clinopyroxénes ~ présents mais non analy
taille 3-4 mm automorphes
tour des.:En 58
&nes - composition centrée au
Orthopyrox: C
- Inclusion de magnétites
- maximum % mm
Magnétites ‘ .
composition entre 34 et 37 % d'ulvospine
- vitreuse
é i dans les
_ les verres analysés sont mclu:nes
PR lagioclases et les nrthopyro;io
Eomposition : autour de 75 % 2

= vitreuse

itique
osition des verres es? rhyo}lt?ﬁsion
T Sen 75 % Si0, que ce so;t en ln? s T
o sn&s,magnétites)ou duns la
(clinopyroxénes,

1

H 901 b (n° 4)

Localisation

Riviére des Pares

H 901 a (n° 3)

Rividre des Péres

~ Ponce grise, décimétrique, assez vésiculée

= roche noire, scoriacée, décimétrique

L]

~

]

Tableau B2

Evénement ponceux de Pintade

- verres rhyolitiques : 69 & 74 % de 5102

=~ verres inclus dans les orthopyroxénaes : 73 % de 5102

Description
- roche porphyrique, avec des phénocristaux de ) h n = 5
pyroxénes, et plus rares phénocristaux de  rog o porphyrique : phapucr1staux de
macroscopique plagioclases plagioclases et de ferromagnésiens
Description - taille tout au plus millimétrique, microlites - millimétriques & microlitiques
2utomorphes, peuvent dtre cassés = composition : .
microscopique = composition : An 60 A An 85 = plagioclases non zonés : An 60-66
coeur des cristaux ; An 70 - An 85 ou An 70-75
bordures microlites : An 60 An 80 = Plagioclases zonés :
Plagioclases zonation normale coeur : An 73
~ groupements mouophasés de plagiociases, périphérie : an 60-66
polyphasés de p]agioc]nsea-orthnpyroxénes, ~ groupement p)agioclasea—clinopyroxénes
plagioclases-magnétites
- inclusions de clinopyroxénes et de magnétites\
- taille millimétrique - taille millimétrique a microlitique
Clinopyroxénes
~ composition Wo 4l- En 38 ~ composition : Wo 40- En 37 - 40
= groupements polyphasés magnétites-clinopyroxénes - contiennent des plagioclages de composition An 65,
plagioclases en microcristaux et des magnétites
= quelques individus sont millimétriques - taille maximum 1,5 mm __]
subautomorphes automorphes 2 subautemorphes
Orthopyroxanas
— composition centrée autour de En 58 En 60 = composition :; En g0 - En G4
Pas de zonation observée. qu'ils solent dans la péte ou en inclusion
groupements polyphasés dlorthopyroxénes-magnétites = inclusions de magnétites
= Inclusions de magnétites
N
= peuvent &tre demi-millimétriques a microlitiques = peuvent atteindre le demi-millimdtre.
globuleuses, microlites
= composition : 32 & 36 % d'ulvospinelle
Magnétites - 3 : "
groupements polyphasés plagioclases-magnétites FomPOSLtiO" P 0137 8 .39.% 4 ulvospinelle
- vitreuse - vitreuse
Mésostase

~ verres rhyolitiques : 69 & 75 % de SiO2

~ verres dans les plagioclases : 68 = 70 % de 5102

Tableau 53 Evénement ponceux de Pintade
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J 1007/A1 (n°S)

J 1007/B2 (n°6)

Localisation

Rividre Noire

Rividre Noire

Description

macroscopique

ponce blanchitre, vésiculée, fibreuse pouvant
atteindre 10 cm.

roche porphyrique & phénocristaux de_p]agioclaseﬂ
millimétriques et pyroxénes plus petits

- ponce grise vésiculée, de taille décimétrique

- roche porphyrique 3 petits cristaux de plagioclases
et pyroxénes.

74 (nv8)

Localisation

Calbassiers

b 1204 (no 7)

- pences p]uricentimétriqueg
couleur ocre en patine,

Description

cassure grise

- structure vésiculée
macrocospique

~ roche porphyrique avec phénocristaux de
pPyroxénes

Description

micrescopique

Plagioclases

taille millimétrique & inframillimétrique

- composition An 55 = An 85
coeurs 4n 68 - 80
55 - 85 5 "
zonatjtg.'g\u?ensrmanlne pour les individus zonés

- groupement plagioclase — magnétite

taille inférieure au millimétrs, automorphes

i 3 - 85
- composition : An 55 - An i _ ok
lespcoeurs sont plus basiques : An 60 An
les bordures : An 60 - An 70
zonation normale

- groupements monpphasiques de plagioclases.

~-Ponces, patine rose-brune ) cassure grise-beige

- structure vésiculée » fluidale,

= roche Prophyrique i Phénocristaux de pyroxénes

millimétriques et de plagioclases millimétriques,

Description = automorphes,
. taille inférieure ay mm
microscoplique
~ Composition : An 60 A An 80
coeut An 60 & An 75
Plagioclases

bordures et microlites : An 84 3 An 80
zonation inverse

Clincpyroxénes

- taille inférieure au demi-millimétre automorphe

- composition voisine sur Wo 40-42- En 36-40

- taille inférieure au demi-millimétre

- coeurs Woa0 - 42 - En 40

- Inclusion d'erthopyroxénes et de clinopyroxanes

= Peuvent atteindre le millimétre
automorphes .
8souvent.casgées
= composition - An 55 - ap 70
coeurs : An Ss5-66
bordures : An 60 - an 70
zonation inverse .

Les microlites ne dépassent pas An 63

- groupements monophasés de plagioclases
Inclusion de magnétite

Orthopyroxénes

- taille ne dépasse pas le ) millimétrse
sont automorphes

-~ Composition An 58 3 65

- taille inférieure au demi-millimétre
automorphes

—~ composition centrée sur En 61

- taille millimétrique, subautomorphes
Clinopyroxéanes

~ composition centrée sur Wo 41 - En.35-40

= atteignent 2-4 mp + automorphes 3 subautomorphes

= composition homogéne :
Wo, 42-43 En 37

- inclusion de clinopyroxénes

Magnétites

- les plus grna-urlutaux na dépassent pas le

i-millimétre
::gpositinn ; 35 % d'ulvospinelle

i de la
- inclusions et les cristaux de
;Z:o;tase : 35 % & 37 % d'ulvospinelle

- inférieurs au mm
:::zizition uniforme ! 35 % d'ulvospinelle

é de magnétites—

- ments en glomérophyres - X snes
Eii:g;yroxénes— quartz, de magnétitesclinopyrox

et de magnétites orthopyroxenes.

~ taille millimétrique, subautomorphes,
~ composition centrée sur En 57- En &3

Orthopyroxén
Py o ~ groupements : orthopyroxénes~plagiuclaaes.

= Inclusion de magnétites

Mésostase

= vitreuse

- composltion des verres ?e 67 a TGSTQSLOZ
dans plagioclases : 68 3 ;67§ :ede 5%0
& : 7 o
dans orthopyroxénes 4
dans clinopyroxénes : 71475 tige 5102
dans mésostase : 63 a 72 % de >

- vitreuse

- composition des verres de 69 a ?g % 3102
dans plagioclases : 72 & 75 % Si
dans mésostase @' 69 4 72 % 510,

- en général plus petits que les clinépyroxénes
atteignent touterois le millimétre

— composition centrée sur En 56 - 57

~ Eroupements monophasés d'orthopyroxénes,
polyphasés d'orthopyroxénes-plegiuc15535

- taille % millimdtre au maximum
globul euses
Magnétites

- composition : de 34 3 a7% d'ulvespinelle

- dimension maximum 2 millimétres
globuleuses

- composition 31 i 38 % d'ulvospinelle

Tableau 54

Episode poncesux de Pintade

= vitreuse
Mésostase

~ composition de verres est dacitique de
65 a4 68 % de SiO2

- vitreuse

~ composition des verres est dacitique & rhyolitique
66 4 70 % de Si.o2

(inclusion dans clinopyroxénes : 69 % Slﬂzl

Tableuu B§f

Evénement ponceux de Pintade
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p 401 a (n°10)

p 401 b (n°11)

Anse du Morne Rouge

145

X 901 (n° 9)

plagioclases

- Inclusions de magnétites

Localisation Anse 2 la Fontaine
Description - ponce grise, vésiculée décimét;rique
- roche porphyrique ; phénocristaux de pyroxénes
macroscopique et de plagioclases
) - petits cristaux automorphes

Description { inférieurs au millimatre)

_ - composition An 80 - 90
microscopique minéraux rares

Clinopyroxénes

~ présents mais non analysés

Orthopyroxénes

i

millimétriques, automorphes

- composition En 59 - En 65
individus non zonés

groupements polyphasés d'orthopyroxdnes magnétites

= contiennent quelquefois des magnétites

Localisation Anse du Morne Rouge
- ponces blanches vésiculées pluricentimétriques
ses imétri ésiculées
- roche. porphyrique. : petits phénocristaux de - ponces rubané es décimétriques, v
Deseription ferromagnésiens et de plagioclases ( 1mm) .
- roche porphyrique : phénocristaux de plagioclases,
- LErs gnes
macroscopique roche altérée pyroxan
i i - taille pouvant atteindre le millimétre, automorphes,
inféri lites : )
BRRGELEID =t lle ;nfe;teu:::h:: méz.‘iimiﬁri':éaz;cgrmdé; cristaux plus gros dans la partie sombre que dans la
rarement automol y :
i partie claire.
mlebosaaplgue - cnmpOSLtlonA: 2; 60“; Q; 8 - composition : partie claire : coeurs Angs'? -
e bo 3 i bordures : 59 -
microlites bordures : An 60 - An 85 m;-g::tli::s;amam
Plagioclases Zonation im_rerse , ~ et omcde + coeurs 66 — 70
- inclusions aner:su_z de clinopyroxénes, d'ortho e s e 8
mEmeneRy It e zonation normale et inverse
- taille millimétrique
_ taille maximum : % mm microlites 4 automorphes automorphes
- composition : Wo42 45- En 36 - 40
Clinopyroxénes o
~ Ganpositton Mo %8 - inclusion de magnétites X
groupement plagioclases—clinopyr‘oxenes
i i - i illimétrique
i tteindre 2mm, microlites taille m
- taille pouvant a i e
i r de En 60 - En 62 .
) ComEZZ::iODE:‘J;Z\J - Composition : En 62~ 6.3 partie blanche
Orthopyroxénes migrolites ‘?ordures Ens59 - En6l TR POi N
Zonafion nermate _ inclusionsde magnétiteset de plagioclases
- inclusions de magnétites
— taille maximum )4 millimétre
i illimétre. minéraux globuleux globuleux
- taille 1/4 milli e ‘ .
partie sombre : 35- 39% d'ulvospinelle
Magnétites com) iti . 3p% d'ulvospinelle pour les 2t
- position :
cristaux partie claire : 28- 3.7% d'ulvospinelle
- grodpement magnétites— orthopyroxénes - clino-—
pyroxanes
- vitreuse
représente 50 % de la roche wiRais
Mésostase _ verre de la mésostase : 72 % de SiO2 .
x : _ verre inclus dans plagioclases : 67 - 69 % de S].O2
~ verre inclus dans orthopyroxeénes : 76 - 78 % 3102

Magnétites

- demi-millimétriques
globuleuses

~ composition homogéne située entre 31 et 34 %
d'ulvospinelle, :

- inclusion d'orthopyroxénes

Mésostase

- vitreuse

- verres analyses dans la mésostase sont rhyolitiques
71 % de 3102

Tableau 56 Evénement ponceux de Pintade

Tableau 57

Evénement ponceux de Pintade




Fig. 2. Position des plagioclases des

ponces de Pintade dans le diagr

Bordure des phénocristaux,

Coeurs des phénocristaux.
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Fig. . Position des orthopyroxenes des ponces de Pintade dans le diagramme
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1. 3. Les pyroxénes.

Ce sont les marqueurs les plus intéressants de 1'évolution magmatique,
car ils sont présents 3 tous les stades de celle-ci. (Basaltic Volcanism
Study Project, (1981), REUBER, (1982)).

La différenciation s'exprime par un enrichissement en Fe des pyroxanes,
donc par la diminution du rapport Mg/(Mg + Fe). Il parait significatif de
reporter les teneurs de certains éléments chimiques, en fonction de ce
rapport, de maniére 4 pouvoir dégager les corrélations qui apparaissent.

Le choix s'est porté sur les &léments ayant des teneurs supérieures a
0,3 % (Al, Mn et Ca). Le chimisme des clinopyroxénes ne dépendant pas uni-
quement du rapport Mg/Mg + Fe, nous avons choisi de travailler sur. les
orthopyroxénes.

Les compositions de ceux-ci dans les ponces de Pintade et les
dacites A quartz de 1'anse des Péres sont portées sur les diagrammes 67
(AL/Mg/ (Mg + Fe)), 66 (Mn/Mg/ (Mg + Fe)) et 68 (ca/Mg/(Mg + Fe)), tandis
que les ponces du Morne & Jules, de la carri2dre Blanchette et les dacites
a4 quartz et la nuée Saint-Vincent de la carriére Danoy sont sur les diagram-
mes 68 (Al/Mg/Mg + Fe), 170 (Mn/Mg/ (Mg + Fe)) et 10 (ca/Mg/(Mg +Fe)).

On observe sur les diagrammes 66 2 70 d'assez bonnes corrélations,
positives pour Ca et Al, négatives pour Mn. La dacite a quartz de 1'anse
des Péres (n°14 et 15 ) se situe en dehors du nuage de points représentant
les dépdts de Blanchette (n°1p 2 19), de la carriére Danoy (n°l2 et 13) et
du Morne a Jules (n°22 ) et les ponces de Rocroy(n° 7 ).

I1 en est de méme en ce qui concerne la ponce a4 quartz de la carriére

Danoy (n° 12 et 13) sur les diagrammes ou sont portées les ponces de
Pintade (n° 1 & 6et 8 3 11) et les dacites & quartz (14 ,15 ) de l'anse

des Péres.

Les dacites & quartz de l'anse des Péres et les ponces de Pintade
paraissent avoir subi la méme évolution magmatique, tandis que les ponces
du Morne a Jules, les ponces 4 quartz et la nuée Saint-Vincent de la carri-
are Danoy, les dépdts de la carridre Blanchette et la ponce de Rocroy se
regroupent dans une méme lignée volcanique.

0,04

l-0,03

0,02

151
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A
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A

Fig,

66 .Position des
orthopyrox&nes des ponces de Pintade et des dacites 2

1
de 'anse des Péres dans le diagramme: Mn/Mg/Mg+F qu
7 e,

Légende ci-dessous.

[\ P 3012 DACITES A QUARTZ DE L'ANSE DES PERES; FACI 3 CLAIR

Iy

*+ PONCES DE PINTADE

C 2F 802 ¢ DACITES A QUARTZ DE LA CARRIERE DANOY

F 301 b DACITES A QUARTZ DE L'ANSE DES PERES; FACIES FONCE
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1. 4. les éléments en traces .

Les éléments Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Rb,Sr,Zr, 5b, Cs, Ba, La, Ce, Sm,
Eu, Tb, ¥b, Lu, Hf, Ta, Th et U, ont &té dosés au laboratoire de Pierre
Sitie (SACLAY) par J.L JORON.

Les éléments en traces n'ont pas été analysés dans tous les é&chan-
tillons (analyses en annexe I ) ; toutefois, les analyses disponibles sont
en nombre nettement suffisant pour confirmer les résultats obtenus par la
microsonde. Les ponces bicolores de Vieux-Habitants, visibles au BOUCHU
(fig.16 ) attribuées par BOUDON,(1981) a 1'épisode de Pintade, et par GADALIA,
(1983) a la chaine andésitique de Bouillante, ont été portées sur les
diagrammes, (n°23 & 24) (description de 1'affleurement et description
macroscopique en annexe II).

Les lignées magmatiques issues d'un méme magma-parent par différenci-
ation , par exemple par c¢ristallisation fractionnée, présentent des corré-
lations caractéristiques entre leurs éléments en traces. On peut donc
espérer que des dépdts volcaniques d'origine différente présentent des
corrélations différentes et spécifiques, et qu'elles nous permettront de
mettre en évidence des regroupements de gisements qui ne peuvent pas 1'&tre
par d'autres méthodes.

Les éléments hygromagmaphiles, tels que Ba, Sr, Rb, Ce, La,Ta, Th..., se
concentrent préférentiellemnt dans le liquide magmatique, et lors d'une
évolution par cristallisation fractionnée, comme c'est le cas des laves
étudiées (PELLETIER, 1978, BROWN,;1977,§ 1;2,4)on observe une corrélation

linéaire, passant par l'origine, entre des &léments hygromagmaphi les.
(TREUIL, 1973).

Avec la plupart de ces éléments, il apparait une corrélation linéaire
unique entre tous les gisements, et de ce fait, leur emploi n'est pas dis-
criminant. Cependant, le diagramme La/Th (fig. 71 ) présente plusieurs ali-
gnements de points qui pourraient représenter différentes familles magma-—
tiques. Ainsi

~ les ponces de Pintade : (n° 1 &2 56 et 8 & 11) et celle de l'anse
des Péres (n° 14) ont globalement un rapport La/Th inférieur & celul des

ponces de la carridre Danoy (n°12et 13), de la nuée Saint-Vincent (n°20 et
21) et des ponces du Morne & Jules (n° 22)

- les_ponces bicolores de Vieux-Habitants (n°23 a 24)ne se placent
pas toutes dans l'alignement des ponces type Pintade

- l'alignement des facies mélangés, blanc (12) et noir (13) de 1la
dacite & quartz de la carriére Danoy sur une droite passant par l'origine,
suggére 1'évolution des deux faciés par cristallisation fractionnée, a
partir d'un magma parental, comme cela a été démontré dans d'autres séries.
(TREUIL.1973).
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Lafppm)

- Les éléments de transition, tels que Ni, Ca, Fe, Cu, Zn, Mn, Al
i Sc sont sensibles a la nature des phases qui apparaissent. Le scandium
s'associe au cobalt et au fer dans les pyroxénes (TREUIL, 1973, STEINBERG
et al., 1979). La teneur en éléments non hygromagmaphiles doit donec refléter
les différentes concentrations de minéraux dans les ponces étudiédes, ce qui
est mis en évidence sur le diagramme Co/Sc/Th, 1le plus discriminant :

- les ponces de Pintade : (n° 13 6 et 83 11 ) s'alignent avec
un rapport Co/Sc constant et compris entre 0,85 et 2,95 ;3
- en revanche, les ponces et les scories de 1la carriére Danoy
(n° 12,13, 20,21 ), les ponces soyeuses du Morne a Jules (n°22) ont des
rapports variables entre 0,42 et 0,98, et constituent un alignement diffé-
rent du précédent. Les ponces bicolores de Vieux-habitants (n°23 3 24 )
8'intégrent dans ce dernier alignement

- les ponces de 1'anse des Péres (n°14 = %), que nous avons
rattachées a la phase Carmichagl, ne sont pas dans le prolongement des pon-
ces de Pintade, comme le suggéraient 1'étude des pyroxénes et le diagramme
La/Th. Cependant, il est possible que les plus faibles teneurs en Sc et Co
de ces ponces entrainent au cours de leur dosage des erreurs analytiques

non négligeables. Elles se trouvent malgré ‘tout proches de l'alignement des
: T (ppm) ponces de Pintade.

L'étude de quelques éléments en trace méne aux mémes conclusions
! que l'étude minéralogique des niveaux ponceux,: & savoir :
|

-~ les ponces de Pintade forment un groupe homogéne, tant au point
il de vue chimique que minéralogique. Les ponces 3 quartz de 1'anse
‘ des Péres, appartiennent 2 la méme lignée magmatique

)
Cosse

- les ponces & quartz de la carriére Danoy 1la nuée Sain<-Vincent

| ; ' et les ponces du Morne a Jules sa regroupent dans une méme lignée
il volcanique, & laquelle on peut adjoindre les dépdts de la carria—
| i " & % re Blanchette (étude des pyroxénes), les ponces bicolores de \
: LN o Vieux-Habitants et les ponces de Rocroy.
} &Y - ' |
‘ £ \
| 4, * o
I

|‘ Laa ]

i ”.

|

l s Thippm)

‘ Fig. 71 .Diagrammes La/Th et Co/Sc /Th .Ponces de Pintade (1 % § ¢t &% 14)

|
' : des ponces 2 quartz (anse des Peres et carrizre Danoy, 12 a14),de la ‘
2 21 ), des ponces du Morne 2 }

nuée Saint=Vincent (carridre Danoy, 20
Jules ( 22) et des ponces du Bouchu (23 2 24 ).
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2, CONCLUSION.

La composition chimique des laves et leur étude minéralogique

permettent d'aboutir aux conclusions suivantes :

présentent des caractéristiques qui leur sont
hormis les ponces de Rocroy (organisation des affleurements,

des ponces, paragenése sans quartz,
a été analysée) et sont bien

. L'étude des orthopyroxénes
/Mg + Fe) et des &léments en

- les ponces de Pintade

propres,
taille décimétrique et couleur grise

amphibole et olivine ; aucune ilménite n'

regroupées dans le diagramme oxydes /810

(diagramme des teneurs en Ca, Al et Mn/Mg
traces (diagramme La/Th et Co/Sc/Th) confirme ces observations et permet

d'apparenter les dacites & quartz de l'anse des Péres aux ponces de Pin-
tade. Ces niveaux appartiennent 3 la méme lignée magmatique. L'ensemble
de ces données confirme le modéle obtenu & partir des datations et des
données de terrain, ot les ponces & quartz de 1'anse des Péres et les

ponces de pintade font partie de la méme phase Carmichagl ;

e Rocroy sont différentes des ponces de Pintade ; elles
8ts de la chaine andésitique de Bouillante
dans laquelle on retrouve des épisodes de
dans le secteur de Vieux—Habitants
attribuées par BOUDON,
ttacher a la chaipe andé-
grammes La/Th et Co/Sc/Th
Baillif et Basse-
ce qui réduit leur
proposée

— les ponces d
s'apparentent plutdt aux dép
(8tude des orthopyroxénes) ,
retombées ponceuses andésitiques
(GADALIA, 1983). De méme, les ponces du Bouchu,
(1981) a 1'épisode ponceux de Pintade, sont a ra
sitique de Bouillante, comme 1'indiquent les dia
Les ponces de Pintade n'affleureraient alors qu'entre
Terre et entre Trois-Riviéres et Capesterre (fig. 712),
aire de répartition d'un quart environ par rapport & la surface

par BOUDON (1981) ;
anse des Péres et de la garriére Danoy

different par leur &ge, leur structure, leur composition minéralogigue
au niveau des plagioclases, magnétites, i{iménites et amphiboles, ainsi que
par la taille ot la forme des quartz, et leurs teneurs en éléments en tra-

ces ;

- les ponces a quartz de 1'

- les dépdts des carriéres Danoy, Blanchette et du Morne a Jules,

avec leurs caractéristiques propres concernant leur composition globale

et leurs caractéristiques minéralogiques particuliéres, ont des caractéres
taille réduite des affleurements, localisation de ceux-ci sur
produits différenciés. L'étude des orthopyroxénes et des
tre une bonne corrélation de ces niveaux, permettant

de les attribuer & la chatne andésitique de Bouillante. Nous rejoignons

1 'hypothése de GADALIA,(1983), également en ce qui concerne 1'ap-
tte méme chalne ;

communs
la cdte caraibe,
&léments en traces mon

en cela
partenance des poONCces du Bouchu & ce
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e Getz et du Morne & Jule§
s des dépdts sur le terrain,

les dépdts attribués au volcan de Tuf, d
e de ces centres est repre-

i 5 i i ion
t mis en place simultanément (intricat
se son

ivité volcaniqu "
1'8ge de 1'activité vo . Les dépdts
RADYL IR, liaséaz:tiongde l'obsidienne de Tuf {325 000 iniie énuptif ot
O Zs Blanchette et Danoy font partie du méme cy
des carrier

ig les place
de 244 000 ans (ponces a quartz de la cai?le:e Danoy)
. l I ési ue.
; agele: derniers &pisodes de la chalne andésitiq
ans 1

3. MELANGE g MAGMATIQUES,

La présence de rubannement dans les ponces des différents niveaux
que nous avons étudiés incite a Se poser la question de son origine.

I1 n'est pas dans notre propos de mener une étude exhaustive sur
le phénoméne de mélange magmatique, les analyses 3 1a microsonde effectuées
sur les niveaux de ponces étant destinés a apporter des éléments de corré—
lations venant s'ajouter a 1'étude géochroﬁiogique.Cependant,certaines
données laissent 3 Peénser que dans certains cas, il y a eu effectivement

mélange de magmas.

Historiquement, depuis les recherches de KUNO (1950) sur le volcan

Hakone, d'ANDERSON (1976), de SUKUYAMA (1979) sur le Shirouma—Oike, de
Luhr et Carmichas] (1980) sur le Colima, et de bien d'autres, on pense

que le mécanisme de déclenchement d'une phase volcanique explosive est
Souvent 1ié€ & l'injection d'un magma gasique et chaud dans une chambre
superficielle plus différenciée, La" supression de gaz occasionnéedans la
chambre magmatique pourrait &tre responsable du déclenchement de 1'érup-
tion, lequel suivrait de trés prés l'injection de magma basique. Dans le
cas d'éruptions pyroclastiques de faible volume (1 2 10 km3), ce modale

est fréquemment démontré,

Dans le cas d'éruptions mettant en jeu des volumes pyroclastiques
plus importants (10 & 100 km3), les variations des compositions chimiques
des matériaux émis, allant des produits acides vers les produits les plus
basiques, sont attribuables a 1a vidange complate d'une chambre magma-
tique zonée (SMITH, 1979). Dans ce modéle de zonation d'une chambre de
grand volume, le ou leg mécanismes de déclanchement de 1'éruption est
(sont) mal connu (s).

Dans le cas étudié ici, le volume le plus important de matériay
pyroclastique émis est celui des ponces de Pintade ; celles-ci affleurent
de Baillif 3 Basse-Terre et de Trois-Riviéres 3 Capesterre (fig.72 ) et
représentent un volume d'environ 2 km3, en tenant compte du fait que 1a
moitié au moins des matériaux ponceux a été entrainé en mer. La caldeira
de la Grande Découverte associée a cette émission a un diamétre voisin de
2,5 km. En ce qui concerne les ponces a quartz, le calcul approximatif
des volumes mis 3 Jeu au cours de 1'éruption est pratiquement impossible
les ponces & quartz n'affleurent qu'autour de l'anse des Pares (fig. a9 )
et il est possible qu'elles soient le résultat d'une éruption provenant
peut-8tre d'une chambre encore plus superficielle, indépendante de celle
qui donnera les ponces de Pintade . On remarque que le rubannement des ponces
& guartz est bien mieux marqué que celui des ponces de Pintade, ce qui
concorde avec les observations faites ailleurs en Guadeloupe (SEMET et al.,
a paraftre), démontrant que les effets de mélanges sont d'autant plus
visibles que les volumes seront moins importants. En ce qui concerne le
premier niveau de Blanchette, les ponces montre un rubannement ténu,
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Les indices de mélanges sont sensibles sur les échantillons daci-
tiques & quartz, mais peuvent se présenter également dans les autres

niveaux ponceux (Pintade et Blanchette) En
5 R 57 En Al
| - présence de ponces rubandes dans les ponces de Pintade, a 56— 704
; 1'anse du Morne Rouge par exemple, dans les faciés dacitiques .
4 quartz de la carriére Danoy et de l'anse des Péres, et 554 ; sk
dans le premier niveau de la carrigre Blanchette ; 54 - 60
I 55
- chimisme des parties claires et sombres : dans le mesure du ° 55 .
possible, nous avons effectué l'analyse chimique globale des 524
parties claires et des parties sombres de chaque échantillon 51ﬂ
L lorsqu'elles étaient séparables et séparées dans la nature.
| Les individus finement rubanés n'ont pas été analysés. ?? 10
tableau 58 . '
( ) 1 mm 7 88 &
Partie sombre : Partie claire
F 802g., ponces & quartz 57,64 % SiO2 68,03 % 5102
‘ Carriére Danoy : ; :
i i . i Orthopyroxéne - .
[ . : o . : o * 2 Orthopyroxéne Plagioclase
i F 901 ponces de Pintade : 60,80 % - 4,86 SlO2 : 61,62 % - 4,92 8102 Dacites B
1 Carriére Danoy 2 : § & quartz Dacites & quartz Bacii %
. : : de 1'anse des péres de 1'ap 8 & guarez
. s . e anse des Péres de la carris
i + : o . faciéds rubané liere Danoy
H 901 ponces de Pintade : 59,40 % - 4,75 8102 3 58,90 % - 4,71 SlO2 faciés blanc Tami 3
g‘ Riviére des Péres : : | Facies sombre
“ . . . Fig. 73 .Traversées de phénocristaux.
| J 1007 ponces de Pintade : 59,31 % - 4,72 510, : 59,90 % - 4,79 510,
T ; :

i En ce qui co i
| q ncerne les plagioclases, seules les analyses effectuées sur

des points immédi
; S : mmédiatement i aq -
. ] = 2 volsins sont : s x
Tableau § teneurs en Si0, des facids clairs et dwolution Misierpseiey représentatives de la derniére
sombres des ponces . -

Y i A = dé 4 & & )
On remarque que les faciés clairs et sombres des ponces de sequilibre des assemblages minérologiques
Pintade ne sont pas sensiblement différents du point de vue .
. - . - * présence d'olivi
chimique. Par contre, la partie claire de la ponce & quartz ivine et de quartz dans les ponces rubanées de 1l'an
se

de la carridre Danoy est dacitique, alors que la partie des Péres (P 301b),

noire est andésitique.
I quartz dans les parties claires, olivines dans les parties b
. . sombres
- observations sur les mineraux :
* mé8me observati
ation pour le ler ni
niveau de la carrié
ére Blanchette

' . zonation inverse des phénocristaux (pyroxénes et plagioclases) E 1103a.




% yariations importantes et bimodales de la composition des
feldspaths :

3 & igs foncé
ponces & quartz de l'anse des Péres, fac

An 90 - 95 (Labrador - Bytownite)
An 50 - An 75 -Andésine)

ponces a quartz de la carriére Danoy, faciés foncé

An 90 Bytownite
An 50 - 70 Andésine

1er niveau de la carriére Blanchette

An 20 - 30
An 50 - 80 Andésine

Ces observations permettent d'envisager un phénoméne de meigzgiéiz EZ§Z?t

a 1'origi du déclenchement des éruptions ponceuses. Ce phé e

S Otl%lne s le cas des ponces a quartz et de la carrlere_ 2
plu§ gv1degt digches totales, minéraux associés) que dans celui des 29nie
(chl@lsme eg la pourrait s'expliquer par un volume de chambre Tigma 13 S
de Pl?tade‘ i oir les ponces de Pintade (volume des pyroclagFluesl o
plusdggzo;ZaZaspdes dacites & quartz et des dépdts de la carriere Blanc =
que

CHAPITRE 4 §

CONCLUSTIONS" GENERALES

CHRONOLOGIE DES DIFFERENTS EPISODES ERUPTIFS DU SUD DE LA
BASSE-TERRE. ’

Grice aux données chronométriques et géochimiques, nous pouvons pro-
poser une chronologie des différents épisodes éruptifs du Sud de la Basse-
Terre (tableau 53 et fig, 74 )

Les dépbts du cycle Pitons de Bouillante-Sans-Toucher
constituent dans le Sud de la Basse-Terre le substratum de la chatne
andésitique de Bouillante, et des dépdts du cycle récent. Ses derniéres
manifestations sont datées entre 629 000 ans (coulée du Saut d'

eau du
Matouba), et 600 000 ans (coulée du Plessis).

Les Monts Caraibes et la chatne andésitique de Bouillante ont une
activité contemporaine comme le suggérent les datations: 555 000 ans et
472 000 ans pour le volcanisme initial des Monts Caraibes, 244 000 ans
(carriére Danoy), 325 000 ans (obsidienne de Tuf) (présente étude) et
840 000 ans (Pointe & Sel, BAUBRON, 1980) pour la chatne andésitique de
Bouillante. Les dacites & quartz de la carridre Danoy font partie des

derniers épisodes de la chaine andésitique, 1'dge fourni par les quartz

(244 000 ans) représente la fin d'activité de la chaine andésitique de
Bouillante.

Les ponces andésitiques de Boucan Mont d'Or reposent directement
sur les dépSts de la chaine andésitique de Bouillante (GADALIA, 1983)
les ponces de Pintade de la carridre Danoy reposent sur les dacites 3
quartz, appartenant &galement 3 la chaine andésitique de Beuillante. Il
¥ aurait eu entre la fin de l'activité de la chatne andésitique de
Bouillante, et le début de la phase Carmicha&l, un hiatus d'activité vol-
canique, long d'environ 90 000 ans au cours duguel se remobilisent les
produits précédemment émis, donnant lieu & des lahars.
riviére des Péres etc...)

(carridre Danoy,

Les ponces & quartz de 1'anse des Pares appartiennent & la phass
Carmicha&l, qui débute par un épisode explosif de grande envergure, au
cours duquel se mettent en place les ponces dacitiques 3 quartz de 1'anse
des Péres et les ponces andésitiques de Pintade, accompagnées des retom-
bées pliniennes de Boucan Mont d'Or. Actuellement, aucun argument géochro-
nologique ou stratigraphique ne permet d'attribuer une antériorité des
unes par rapport aux autres, bien que les données de terrain et les données
géochimiques les apparentent au m&me cycle éruptif. Nous serions tentés de
placer les ponces a quartz de 1'anse des Péres statigraphiquement sous les

pences de Pintade, car leur faible extension pourrait s'expliquer par une
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5 0AGALH (1981) WESTERCAMP (1980) GADALIA (1 |
g GuunH (14981} )
L s ' e ans EPISODES ERUPTIFS 167
- T ~; et T, la & f—-'__ Leo druptions historiques de la Soufridre
Les Sruptivna hunferiqued de la Soufrece L 7
k! [ hréatique
Toutes a caractére phreatigue }gg;??g;}c?’g;;f 5;;;31193. 225 3.0 SOUFRIERE -
1975-1977 , 1956 ; 1796-1798. C
i * Soufridre (V18] truption de la Soufridre (XVIZ) vome e 1a Soutriare
1 425 B | Bruption de la Soufr .: et "
Uome de la Soutriére
1 Huées ardentes peléennes ECHELLLE Y
' - crerne Palmiste Nudes Saint-Vincent
o e Huées peléennes C
i
| 10 000 MADELEINE SUPERIEURE
;i ion de la Soufridre d 3100 BE . L
of ion de la Soufriére d 3100 BP Eruptron ) VP —
| - . i fruption type Mérapl Eruption lyge Mérapl i |
3100 Episode _v.y_pe_st Helens > | |
..| . avec coulées de débris Lahar du Galion 5 4 MADELEINE INFERIEURE E
Fi tion du cratére du .
‘ 1::: C::'::chael flterne. iiare séme phase "
3500 ) Echelle XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXX R
| Gros Fougas XXX
3400
I .
. Echelle $.0.6.0.6.6.0.066.6.06¢4 &
I| ;;zz gz noudm_nt: 3éme phase XXXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXX}TXXXXXXXXXXX
| Edifieation du Hadeleine Lherminier |
Falmisca U érigure Gros_Fouqas
a0if da haua Madeletine aup ‘ ' ‘ -
- "';,u;{c:,.ul" ok Phay Lherninier Palmiste S 505 outien de 1aves e Troterinian C
Ul Schenicrer Coulées de laves de |
Sehosict Boudoute E
Schoe lcher o
S Ponces andésitiques de Pintade Phase N
1 s Maar du Gallon OO EXOCKON XXX KX KX XXX o -
| - S — Ponces andésitiques de Boucan Mont d'Or é&p. explosif| CARMICHAEL
| cyela Madelaine inférigure ) T
| - G e 150 000 Ponces & quartz de 1'anse des Péres
| E:T:lulunf (coulées de ponces=
i . Eprsode axplosif swrigi;nzi;:s:;:::;es ‘
1 3 r Bananier- xxxxxxxxxxx
! | ?::E:‘ d:su;;r::l xXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
i
{ i lxxx:xxxxxxuxxxxuxu:!mxxu:ﬂxxuxxxxn |
t Episode lavique
rn pisode XXXXXXXXXXX.XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ARRET D'ACTIVITE
W | CARE COULEES LAYIQUES COULEES LAVIQUES DE TRD(S-RIYIERES . ‘ -
| o s O TROTS RIVIERES frois-Rivieres 244 000 Ponces & quartz de la carriédre Danoy
1 ew s Parnas;& 3 :
i vier
| MR i e e : |
| e o 32 Zone de Vieux-Habitants
3 au | |
‘ o 2 5o Ponces rhyolitiques de Tuf
]
| Episode ponceux de PINTADE Cycle Madeleine-Soufriére HA INE ANDESITIQUE - BOUILLANTE
Début du cycle rdoant iers- Episode ponceux andésitique (Pintade) -
ADE (Calbessiers P p q e - ___ r
! Egisade ponceur de FUUSY (% [&ane®e) | foisade basaltique tére o —
\ 35090?| fanny, Gouchy 1 Tal&ira o iy tre ghase 472 — ‘ '
w e Bl /f = | MONTS CARAIBES Coulée de basaltes
i Beuiitante Sans Toucher .
! Valeanisma antd-Pintada " Carmicnail « yandts d ridres danay et Blanchette (ponces |
1 i (e cpiiods das gonces § aurtt (wense, | galoade guskeus guiris fealdelrn 4%} ® 0 oetes, pances idsitinues) 555 000 I .
1 ponsek SafESERS HATEY Danay - Anse des Péres) Vieux habitants * Lahars chauds fveau du : (Volcanlsme de base)
IF frooes & o) - » Dépdts d'origine fissurale au niv
|
“ Nuges Saint-Vincent (Danoy) o - \
ire- Marne 3 Ju y :
I i e attritudes 3 Liensenble Mataliane - farpeddaine | e 600 000 Coulée du Plessis
pitons de Bouillante Pltons de Boulllante :;E;:::’:I:n . ‘
i |
! sans [oucher . L
P s bicolores o 1 |
J du Bauchu | i | 620 000 Morne Montval Derniers stades du volcanisme
| P rhyo
| | o :fEE?wl 629 " du Sans-Toucher
| i o Jul?.“"t‘;::; i iu:;ldiennesll 000 Saut d eau du Matouba
sudes i 1'épisode Bauillante-Sans fout | | |
I . D
|‘ __ Dabut du cycle l;adn;lg;n:- :
e oufrier
& igneé * Déud éme i dominante fissurale, . 1
II S e ' PITONS DE BOUILLANTE-SANS~TOUCHER
! gme & dominante ponctu
. ot enant du systéme 3 n p
| | 1 [t spmneciqe st o rbcens WS || secccanon pério de e Bt prorent AT et |
cum:e'm.ml |'adification du m.:slsaca e arrs i
I T4 chaine anugsitique de Qouillan .
! 1980) B .
[ 1 ‘;ﬁz;ﬁﬁm"l’ ((i‘JB”] Chafne dndésitique de Bouillante T l . ' ’ ‘
h S i ableau 88 . Chronologie des différents épisodes éruptifs
L GRoaLia (1983) du Sud de la Basse-Terre de Guadeloupe.
“ xxxxx arrét d'activité volcanique

1 ! durée d'un cycle ou d'une phase volcanique
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[:::] Evenements post-Madeleine

=

m Produi

Made l eine supérieure

m Made leine inférieure

Cycle récent Madelvine - Soufriére

éruption dirigée ou/et une canalisation des produits dans un paysage

accidenté (rappelons qu'un long hiatus d'activité volcanique vient de
s'écouler).

La présence des ponces a quartz & l'anse des Péres, et des ponces
andésitiques dans le Sud de la Basse-Terre permet de localiser le centre
d'émission sur les sommets du massif, au niveau de la Grande-Découverte—

Morne du Col, aux lieux attribués par BOUDON (1981) a 1'emplacement de la
caldeira ouverte aprés 1'émission des ponces & quartz et des ponces andé-
sitiques.

L'activité se poursuit par des épisodes effusifs, certaines coulées
s'étalent dans la caldeira et en débordant (Morne Goyavier, Fond Bernard,
Chutes du Carbet, Bains Jaunes, Parnasse...) ; d'autres ont atteint la
mer (coulées du groupe sud), & partir de centres éruptifs dispersés sur
1l'axe tectonique NNW-SSE. Ces coulées marquent la fin de 1!
sive et effusive (pyroclastites --caldeira - coulées)
Carmicha&l datée entre 100 000 et 150 000 ans.

activité explo-~
» appelée phase

Entre la phase Carmicha&l et la phase suivante (Madeleine), un hiatus
d'activité volcanique est souligné par des lahars. (DAGAIN, 1981)

La phase suivante est soit la phase Madeleine inférieure (DAGAIN,
1981) avec les coulées d'Habitation Grand-Maison, et des produits d'acti-
vité explosive (coulées de ponces, nuées ardentes et remaniements visibles
entre Capesterre et Bananier), soit la phase Madeleine (activité périphé-

rique, BOUDON, 1981), avec les coulées Schoelcher, Palmiste, Habituée,
mises en place entre 12 700 et 8 500 ans.

L'hiatus d'activité serait de l'ordre de 70 000 ans au minimum. Cette
valeur est vérifiée si les ponces de Pintade sont effectivement antérieures
aux coulées des groupes nord et sud, et si des deux groupes sont contem-
porains, comme le suggdrent les données de terrain.

La suite de l'activité volcanique a 3té é&tudise par PATERNE (1980),
BOUDON (1981) et DAGAIN (1981), et figure sur le tableau 1 . Tl s'agit

de l'activité récgnte du cycle Madeleine-Soufriédre (tous les événements

ont pu &tre datés par ~“C) qui se termine par la formation du dfme de la
Soufriére au XVIie sidcle. (VINCENT et al., 1979)
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1
y Annexe I Analyses chimiques.

Les erreurs sur les mesures sont les suivantes ( )

Si 8 %

\ AL 3%
ﬂ Fe 2%
Mg l5 %

Ca 2 %

Na 3%

‘ T 5.%

K 3%

P 4 %

Le calcul du partage du fer a été effectué pour obtenir 75% de Fe0 et 25%
de Fe_0O (pourcentage moléculaire) pour les roches totales et 50 % de FeQ
et de Fe203 pour les verres analysés a la microsonde.
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\ ‘2.3 Ponces de Pintade . -
| | D 1401 b : ponce rose & blanche en paline vésiculée, blanche en

‘ cassure, porphyrique avec phénocristaux millimétriques de feldspath

[ L'épaisseur moyenne des ponces mises en place par écoulement est et d? pyroxénes automorphes. Quelques individus de feldspaths ° >
| d'une vingtaine de métres, parfois plus quand elles sont canalisées. Les atteignent 2-3 mm. La mésastase représente 80 % de la roche
I affleurements sont caractérisés par :

— absence de litage et de granoclassement, D 1401 n : scorie vésiculée, décimétrique, noire en cassure et
patine, porphyrique ; phénocristaux millimétriques  de plagioclase
- présence de states d'épaisseur métrique & décamétrique , et de pyroxénes automorphes ; la pAte représente 30 & 50 % de Las
correspondant & une seule venue, roche ; quelques individus sont moins vésiculés et contiennent

moins de cristaux (la pdte représente 70 & 80 %.de la roche)
- présence de pipes de dégazage dans certaines coulées,

Les ponces baignent dans une matrice cendreuse plus ou moins
[ abondante selon l'écoulement. Leur dimension varie d'une coulée & l'autre ;
elles peuvent atteindre 30 & 40 cm de diamétre.

Entre la Pointe de l'Hermitage et l'anse du Val de 1'Orge, les

ponces de Pintade forment une falaise d'une vingtaine de métres de hauteur.
La ponce de Rocroy (D 1204) provient de cette zone (fig. 16 )

4, Garriére. Blanchette.

La puissance du dép8t est de 7 & 8 métres, avec alternance pluri-
décimétrique de niveaux ponceux ou scoriacés. Les ponces et les scories sont
toutes de petite taille (4cm maximum)

De bas en haut, la coupe est la suivante

- 3 niveaux ponceux d'a peu prés méme épaisseur
(20 & 40 cm) (E 1103 a, E1103 b, E 1103 c),

. - 1 niveau de cendres noires pulvérulentes, d'épaisseur 80 cm,

— 1 niveau de scories jointives (40 cm d'épaisseur)
(E 1103e),

1 niveau cendreux blanc,

| - 1 dernier niveau ponceux blanc, surmonté d'un lahar. e

5. Ponces bicolores de Vieux-Habitants. (carriére du Bouchu)

Coulées de ponces, en plusieurs venues, affleurement d'une hauteur
| totale d'une quinzaine de métres. Les ponces sont de taille pluricenti-
métrique, blanches, noires, ou rubanées.
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Annexe III Description des échantillons datés par K.Ar et
thermoluminescence

1A. Coulée de 1'Habituée.

650,75 E ; 1771,4 N ; 100 m

Age zéro pour K-Ar

roche noire en pature et cassure

porphyrique & phénocristaux de pyroxénes et plagioclases millimétriques

1. Coulée Schoelcher.

647 E ; 1 768,07 N ; 240 m

Age zéro pour K-Ar "

andésite grise, assez vésiculée,

roche porphyrique a phénocristaux de plagioclases et de pyroxénes

3A. Ponces datées & 22 000 ANS BP. Embouchure du Carbet

652,8 E ; 1772,20 N, 20 m
ponces blanches, de taille décimétrique

4, Ponces de l'éruption'du XVIXé siécle.

643,4 E ; 1773,62 N ; 1020 m

ponces bicolores & bandes grises et noires de taille décimétrique
altérées en surface.

roche porphyrigue A phénocristaux de plagioclases et de pyroxénes.

N 1105. Morne Goyavier.

642,45 E ; 1773,70 N ; 1040 m

Coulées de Trois-Rividres - Carmicha&l

Roches grise en patine et cassure

Roche porphyrique & phénocristaux de plagioclases et ortho et clino-
pyroxénes millimétriques automorphes

Magnétites présentes A tous les stades de la cristallisation.

Pate microcristalline

K 1401. Fond Bernard.

640,4 E ; 1775,9 N ; 640 m

Coulées de Trois-Riviéres

Roche grise en cassure

Roche porphyrique - phénocristaux de plagioclases automorphes,
contenant de nombreuses inclusions (dusty zone) et de pyroxénes,
millimétriques.

Les clinopyroxénes peuvent &tre entourés par les orthopyroxénes
Les magnétites sont a4 tous les stades de la cristallisation
Mésostase microcristalline .




S 1201. 32 chute du Carbet.

647,25 E ; 1774,8 N ; 420 m

cycle récent ,

lave andésitique verditre en patine, noire en cassure.

roche porphyrique & phénocristaux de plagioclases millimétri-
ques et pyroxénes (ortho et clinopyroxénes)

magnétites & tous les stades de la cristallisation.

mésostase microcristalline.

J 1201.Saut d'eau du Matouba-Matouba.

639 E ; 1774,9 N ; 520 m

cycle récent ?

lave de couleur grise, massive

débit général en larges lauzes.

roche peu porphyrique, contenant quelques phénocristaux de
plagioclases ne dépassant pas le demi-millimétre.

D 1301. Grande Rividre des Vieux-—Habitants.

633,25 E ; 1775,8 N ; 60 m

Pitons de Bouillante -Sans-Toucher

Andésite grise en patine et cassure

roche porphyrique & phénocristaux de plagioclases plurimilli-
métriques et de pyroxénes (ortho et clinopyroxénes)
millimétriques, dont certains sont altérés.

G 1501. Habitation Griveliére.

636,10 E ; 1777,5 N 240 m

Pitons de Bouillante-Sans-Toucher

roche & patine rouille, cassure gris clair, fraiche,
roche porphyrique & phénocristaux de plagioclases.

H 1702. Morne Soldat.

637,2 E ; 1779,6 N ; 320 m

Pitons de Bouillante-Sans-Toucher

lave rouille enpatine gris clair en cassure, fraiche,

roche aphyrique. Les minéraux sont des plagioclases (de taille
de 1'ordre du 1/10° de mm) et les pyrox2nes (plus nombreux)

E 1101. Coulée du Plessis.

634,25 E ; 1773,8 N ; 60 m

Pitons de Bouillante-sans-Toucher

lave foncée en patine, de cassure gris clair

débit conchoidale

lave aphyrique avec quelgues microlites de pyroxénes visibles.

30 A.

X111

Le Tuf.

635,7 E ; 1775,35 N ; 300 m
‘chaine andésitique de Bouillante

échantillon & alternance d'obsidiennes (lapilli)

de vgrre blanc soufflé, avec quelques phénocristaux de
plagioclases.

La datation a été effectuée sur le verre brun.

D 1402a. Morne Davi.

633 E ; 1776,4 N, 30 m

Pitons de Bouillante - Sans-Toucher

roche noire en cassure et patine, légédrement vacuolaire

roche porphyrique & phénocristaux de plagioclases (millimétri—
ques) et pyroxénes automorphes,

mésostase vitreuse

24, Dyke de Tarare - Morandais.

J 101.

J 301.

633,32 E ; 1778,7 N ; 65 m

chaine andésitique de Bouillante/Pito i

ns de Bouillante- - cher-
lave marron en patine et en cassure sans-Toucher:
Débit en larges lauzes
roche aphyrique

Pointe du Vieux-Fort.

638,85 E ; 1764 N
Monts Caraibes
lave grise en cassure et patine

rochg Porphyrique a phénocristaux de plagioclases automorphes
p%uglmlllimétriques, et de pyroxénes automorphes inframilii
métriques : )
magnétites.

; 200 m

Pointe Mazarin.

678,65 E ; 1765,20 N ; 20 m

Monts Caraibes

lave grise en cassure et patine

rochg porphyrique a nombreux pnénocristaux automorphes de
plagioclases millimétriques, et pyroxénes inframillimétriques.
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13. Montval.

635,5 E ; 1775,75 N ; 420 m

chaine andésitique de Bouillante ANNEXE IV : ANALYSES CHIMIQUES DES VERRES OBTENUS A LA
ponces a quartz, pouvant &tre altérées, de couleur jaune & ocre :

roche porphyrique a phénocristaux de pyroxénes millimétriques, MICROSONDE

quartz plurimillimétriques de forme gquelconque. Présence d'amphi-

boles.

P 30la Anse des Péres.

644,05 E ; 1765,5 N ; 5 m

ponces grises a noires en patine, blanche en cassure,

roche porphyrique : phénocristaux de quartz, pyroxénes et rares
feldspaths

F 802g1 Carriére Danoy.

634,2 E ; 1770,90 N ; 40 m

ponces de petite taille,

patine ocre, cassure blanche, aspect soyeux,

roche porphyrique ; phénocristaux de quartz bipyramides, pyroxénes
et plagioclases.
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RESUME

ette étude, effectuée dans le cadre des Observatoires
Volcag';ues de |'Institut de Physique du Globe de Paris et
des programmes de Recherche du CNRS sur I'Histoire des
volcans actifs, contribue a la chronologie des événements
récents du Sud de la Basse-Terre de Guadeloupe (Petites
Antilles) pour laquelle des lacunes importantes subsistaient du
fait de mauvaises conditions d'affleurements.

Les méthodes employées sont: 1) le potassium-argon
(CFR, Gif), 2)la thermoluminescence (CFR, Gif) et 3) la
géochimie des majeurs et des traces utilisée en tant que critére
de corrélation des différents dépots (Grenoble, Saclay).

1) La méthode du potassium-argon, dans son adaptation aux
périodes récentes (inférieure a 1 Ma) a permis d'obtenir
|‘age des coulées de laves massives basaltiques a andésitiques,
appartenant au cycle Pitons de Bouillante — Sans-Toucher,
aux Monts Caraibes et a la phase initiale du cycle récent
Madeleine — Soufriére.

2

La méthode de la thermoluminescence sur quartz a été
utilisée pour la datation de certains niveaux ponceux daci-
tiques a quartz appartenant & la Chaine andésitique de
Bouillante et au cycle récent Madeleine — Soufriére.

3

Les éléments majeurs, incompatibles (La, Th) et de transition
(Sc, Co) des niveaux ponceux et les analyses des phases
minérales a la microsonde ont permis d'établir ou de préciser
des corrélations jusqu’ici rendues aléatoires par les conditions
de terrain, de regrouper dans un méme cycle des niveaux
attribués a des cycles différents, et de déceler des indices de
mélanges magmatiques.

Les résultats obtenus modifient la chronologie de la Basse-
Terre comme suit :

— la fin du cycle des Pitons de Bouillante — Sans Toucher est
aux environs de 600 000 ans,

— celle de la Chaine andésitique de Bouillante est proche de
244 000 ans,

— et le début de |'activité des Monts Caraibes se situe aux envi-
rons de 500000 ans.

Le résultat le plus important concerne le début du cycle
récent Madeleine — Soufriére pour lequel une phase Carmichdel
est datée entre 150000 et 100000 ans ; son activité déebute par
un épisode explosif (ponces & quartz de l'anse des Peéres et
ponces andésitiques de Pintade) et se poursuit par un épisode
effusif de grande importance (coulées de Trois Riviéres, groupes
nord et sud). Entre la fin de la phase Carmichael et le début de
la phase Madeleine, une période d‘accalmie est mise en évidence ;
sa durée est voisine de 70 000 ans.

MOTS-CLES

Chronologie ; corrélation ; formation volcanique ; potassium-argon ;
thermolumicescence ; géochimie ; microsonde ; mélande magmatique ;
phase Carmichéel ; cycle récent Madeleine — Soufriére ; Basse-Terre de
Guadeloupe ; Petites Antilles.
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