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"L'hypothese £a mieux élabonée ne saunait
nemplacen La néalité La plus bancafe",

SAN-ANTONTQ

IS

"Il existe & 1'fle Bourbon (ancien nom de la Réunion) un volcan qui
parait lui avoir donné naissance et dont les éruptions, fort abondantes et
presque continuelles, ne cessent de l'agrandir. Des cratéres &teints attes-
tent sa présence plus ou moins ancienne sur tous les points de 1'fle. Il
occupe aujourd'hui la partie sud-est, et c'est une exposition qu'il a df
et qu'il doit toujours conserver. En effet, en supposant qu'une premiére
€ruption sous-marine ait formé, & une époque trés reculde, le noyau de
1'Tle, les cendres, les &tincelles, et toutes les parties les plus légdres
ont dfi &tre chassées par le vent dans le nord-ouest. Les laves elles-mémes,
subissant plus ou moins 1l'action de la lame, ont dfi s'étendre plus facilement
sous le vent, oill elles rencontraient moins d'obstacles. Tout ce qui a pu
se détacher de ces laves et &tre roulé par les flots a formé du méme cdtéd
un commencement d'alluvion, et, & la longue, la méme cause continuant &
produire les mémes effets, le cratdre primitif s'est trouvé plus rapproché
de la mer du c8t& du vent que du cBté opposé. Cependant, & chague éruption,
les laves refroidies ont dfi former, autour du cratére d'ol elles sortaient,
un bourrelet qui, s'élevant toujours en recevant de nouvelles couches, n'a
pas tardé & former une montagne. Lorsque cette montagne a eu atteint une
certaine hauteur, le cratére s'est trouvé avoir une profondeur et des
dimensions que la lave avait & parcourir et & remplir avant de trouver une
issue. On congoit que 1l'expansion des gaz a dfi exercer alors, sur la lave
et sur toutes les parties solides qui la contenaient, une pression
d'autant plus forte que la résistance 8tait grande, et, comme le cdté
du vent a toujours &t€ le moins chargé, c'est de ce cOté que la résistance
a dii 8tre vaincue. De nouveaux cratéres se sont ainsi ouverts et s'ouvri-
ront successivement, toujours dans le voisinage de la mer, et toujours
du c8té du vent."

Adolphe d'HASTREL in ZURCHER et MARGOLLE, 1886.

Aux Ptits Blancs des Hauts
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RESUME

N

.

Situfe dans le Bassin des Mascareignes (Oc€an Indien Occidental), 1'Tle
de la Réunion se compose de deux massifs volcaniques : le Piyon des Neiges
(3 069 m), éteint et trés érodé, au NW et le Piton de la Fournaise (2 631 m),
actuellement en activité, au SE. N -

Le Piton des Neiges s'est £€difié en deux périodes d'activité majeures
séparées par un hiatus de 80 000 ans : la période des ocBaniteg (>2 Ma -
0,430 Ma) et la période des séries alcalines différenciées (0,350 Ma - 0,050 Ma).
La ligne structurale majeure du Piton-des Neiges est le rift hawalen N 120
qui a fonctionné tout au long de 1'histoire du volcan. Il s"accompagne d'un
systéme de fractures N 30 jouant en décroghement dextre et le  long desquelles
des fissures d'extension N 70 se disposent en échelon. Cet axe d'ouverture N 120
se situe & 1'aplomb d'un &ventuel paléorift océanique N 127 (&teint il y a
60 Ma) du Bassin des Mascareignes, accompagné de failles transformantes N 37
(PATRIAT et SCHLICH, 1979). Le parallélisme entre ces structures océanjques
et aériennes signifierait que 1'édification .du Piton des Neiges (et de 1'Ile
de la Réunion) résulte de la réactivation de cet ancien rift océanique. Le
soubassement de 1'Ile aurait, dans cette hypothése, 60 Ma.

Quatre phases volcano-structurales ont accompagné 1'édification du Piton
des Neiges. Une cinquiéme phase, morpho-structurale, c¢ldt 1'histoire de ce
volcan.

1ére phase : Emersion de 1'Ile. 3,5 Ma 7 & 2 Ma. Le rift N 120 fonctionne
comme une fissure &ruptive et produit des bréches et coulées volcanigques
(océanites anciennes) dont 1'origine serait mixte : phréatomagmatique et
aérienne, Durant la période de calme qui suit, des intrusions (dykes et sills)
se mettent en place & l'occasion de subsidences en chaudron dues & la baisse
de pression du magms sous—jacent.

28me phase : 2,1 & 0,430 Ma, Une chambre magmatique trés large s'installe
d la base de la crolite océanique. Elle est responsable de 1'édification du
bouclier primitif d'océanites (océanites récentes). Le poingonnement provoqué
par cette chambre et donc le bombement de 1'appareil volcanique, sont matéria—
1lisés par un systéme de fissures radiales, groupées en une étoile & trois
branches (rifts mineurs), et greffé sur le rift N 120. La partie sommitale
du bouclier, &tirée, s'effondre & la maniére de grabens circulaires : la
caldeira I (30 km de diamétre), de type hawaien.

38me phase : Aprés une période de repos de 80 000 ans, 1'activité volcanique
reprend (0,350 Ma & 0,050 Ma). Une chambre magmatique plus petite s'est installée
dans la partie superficielle de la crolite ocfanique ; elle est responsable de
1'apport des séries alcalines différencifes comblant la caldeira I. Le systéme

de fractures radiales et concentriques (les cone sheets), caractérisant cette
période, a livré passage & deux sortes de magma : 1 : des dolérites hydrother-
malisées (4 faciés prehnite-pumpellyite), provenant de la chambre profonde ;




2 : des syénites et trachytes, provenant de la chambre haute. Une caldeira IT
(15 km de diamdtre) est lide aux cone sheets. A la différence de la caldeira I
du bouclier d'océanites, ses failles bordifres sont actives et nourriciéres de
pyroclastites différenciées acides. Durant cette période l'activité du rift

N 120 est réduite et s'est déplacée vers le SE, sous le premier massif de la |

Fournaise. & .

Léme phase : Elle correspond au remplissage de la caldeira II et s'accom-
‘ pagne d'un petit systéme d'intrusions concentriques et radiales (L km de dia-
# |

| métre) . . # 3 |

5éme phase : Le Piton des Neiges s'éteint vers 0,050 Ma. Trois larges
| excavations, les cirques, entaillent la partie centrale'du massif. Il s'agit f
d'effondrements d'origine morpho-tectonique guidés par les: fractures préexis-
tantes mais causés par 1'érosion. . 3"

Ce mémoire se compose de deux parties "

‘ lére partie : EVOLUTION VGLCANO—STRU&TURALE DU MASSIF DU PITON DES NEIGES : ,
aspect descriptif des structures - observations géologiques (cartes et coupes).

1 péme partie : ESSAI D'INTERPRETATION MEGANIQUE DES STRUCTURES DU PITON DES |
* NEIGES : ‘ ;g |

| - e : . .
1 - Mécanismes de formation des caldeiras du"Piton des Neiges et structure
de la crofite océanique au droit de 1'Ile de la Réunion.

2 -~ Etat des connaissances sur les structures de 1'0Océan Indien QOccidental
et relations avec les structures aériennes du volean du Piton des
Neiges.

CONCLUSION : Origine de 1'Ile de la Réunion : hot spot ou fracture crustale ?




ABSTRACT

The island of Réunion lies in the Mascarene basin (Western Indian Ocean)
and consists of two shield volcanoces : Piton des Neiges (3,069 m), extinect and
deeply eroded, in the NW and Piten de la Fournaise (2,631 m), an active volcano,
in the SE. ' .

The polygenetic volcano of Piton des Neiges was built over two periods
separated by a hiatus in volcanism of the duration of about 80 000 y': the
older stage (= 2.0 to 0.43 m.y.) consisting of oceanites and olivine basalts
ant the younger stage (0.350 to 0.050 m.y.) of differentiated series.

The major structural feature of Piton des Neiges is the hawaiian rift
trending N 120 which was active during the entire volcanic activity and associated
with dextral strike-slip shear faults trending N 30 and en-echelon extensional
figsures N 70, This rift zone is situated over a probable oceanic paleorift
trending N 127 (extinet 60 m.y. ago) in thé Mascarene basin, associated with
transform faults N 37 (PATRIAT and SCHLICH, 1979). The relationships between
these oceanic and aerial structures could signifie that growth of Piton des
Neiges (and Réunion island) results from the rejuvening of the ancient oceanic
rift. Therefore, the basement of the islandwould date 60 m.y.

/

Four volcano-structural stages have accompanied the building of Piton des
Neiges. The fith one, morpho-structural, closes the *history of the volcano.

1st_phasis : Emergent growth stage of the island. 3.5 m.y. ? to 2.0 m.y.
During the subaerial episode of the volcanism, the major eruptive fissure system
is the rift zone trending N 120 producting breccias and lava tubes (older
oceanite series). They could be as the result of the combination of phreatomag-
matic and seriml activities. During the following period of quiescence, dikes
and sills intrude the serie as the result of cauldron subsidences due to the
decrease of the pressure of the underlying magma.

2nd phasis : 2.1 to 0.430 m.y. A large magmatic chamber settled down at
the lover part of the oceanic crust corresponding to the growth of primitive
shield volcano (younger oceanite series). The punching caused by this magmatic
body resulted in the bulge of volcano, corresponding to numerous radial sheets
arranged in three minor rift zones accompagning the major rift zone trending
N 120. The summit part of the shield volcano stretched and then collapsed in a
circular graben-like manner : the caldera I (30 km in diameter), of the

hawaiian type.

3rd phasis : Following the period of guiescence of 80,000 y., an new
volcanic ectivity occured (0.350 m.y. to 0.050 m.y.) consisting of differentiated
series infilling the caldera I. These lavas was provided from a still smaller
magmatic chamber in the upper part of the oceanic crust. During the episode
of differentiated lavas, the central part of the volcano collapsed and a new
caldera (caldera IT - 15 km in diameter) was formed. This structure is accompanied




py cone sheets and radial int?usions consisting of 1: dorgrites altered by
hydrothermal processes (préhnlte—pumpellyite fa01§s), provided from the lower
mﬁgmatic chamber, 2 : syenites and trachytes provided from the upper chamber.
Unlike the caldera 1 of primitive shield volcano, the arcuate fissures limiting
the second caldera were actives and fournished pyroclastic deposits and cone
sheets. During this period the rift N 120 activity decreased and migrated to
the SE, under the primitive Piton de la Fournaise massif. -

It corresponds to the infilling of the ctildera II and is

e concentric and radial sheet system (4 km in diameter).

Lth phasis :
accompanied by a 1littl

5th Ehasis . Piton des Neiges was extinct at 0.50 m.y. _Three large exca-—
yations were cut in the central part of the massif (the cirques). They correspond
to the collapse caused by the morpho-tectonics aided by the preexisting fractures

put due to the later erosion. - L2

This work is composed of two parts :

1st part : VOLCANO-STRUCTURAL EVOLUTTON OF PITON DES NEIGES MASSIF : descriptive
aspect of structures - geological observations (maps and cross sections).

2nd part : AN ATTEMPT TO THE MECHANTCAL  INTERPRETATION, OF THE STRUCTURES OF
PITON DES NEIGES. _ -

1 - Mechanisms of formation of calderas of Pitbn des Neiges and structure
of the oceanic crust under the Réunion igland.

2 - Present state of knowledge about the Western Tndian Ocean and relation-
ships with the aerial structures of Réunion island.

CONCLUSION : origin of Péunion island . hot spot or crustal fracture 7
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PRESENTATION

1 - SITUATION ET APERCU GEOGRAPHIQUE

{

La Réunion est une ile volcanique située dans 1'Ocan Indien Occidental, entre
1a dorsale médio-indienne et Madagascar, par 21°7' de latitude Sud et 55°32' de lon-
gitude Est. Elle forme avec les iles Maurice et Rodriguez 1'archipel des Mascareignes
au Nord (Fig.1). = o )

Elle repose, isolée, sur un plancher océanique situé & - 4000 métres qui ne
présente apparement pas d'accidents topographigues majeurs et ne sémble pas liée au
plateau des Mascareignes dont 1'ile Maurice constitue 1'extrémité méridionale.

Sa forme est elliptique et présente un allongement suivant la direction NW-SE.
Son grand axe mesure 7O lm et 1'axe transverse 50 lm. Le périmdire de 1'Ile au
niveau de la mer est de 210 km et sa superficie est de 2 512 km“. Elle est composée
de deux massifs volcaniques ; le Piton des Neiges (3069m) aujourd'hui éteint, au
NW et le volcan actif du Piton de la Fournaise (2631m) au SE (Fig.2A). Ils repré-
sentent la partie émergée d'un vaste complexe volcanique mesurant, 4 sa base,
oli0 km de grand axe et 200 km de petit. ” ]

1

2 - MoRPHOLOGIE :

Les reliefs trés accidentés et variés de 1'Ile de la Réunion ont fait 1l'objet
de quelgques 2tudes morphologiques approfondies, notamment celles de DEFOS du RAU (1959)
et RIVALS (1950).

Le massif du Piton des Neiges occupe prés des deux tiers de 1'ile. I1 a la
forme d'un large cone surbaissé, d'un diamdtre moyen-de 50 lm, et ses flancs sont
inclinés de 5 & 10°. La partie centrale du volcan est entaillée de trois larges
excavations profondes de plus de 1000 métres, aux parois trés abruptes peu €loignées
de la verticale (Fig.2). Ce sont les cirques de Mafate au NW, de Salazie au NE et
de Cilaos au Sud. Ils sont séparés par des arftes étroites trds déchiquetées : la
créte du Taibit entre Mafate et Cilaos, la créte du Morne de Fourche et du Cimendef
entre Mafate et Salazie, enfin la créte des Salazes entre Cilaos et Salazie. Les
deux points culminants du Piton des Neiges (3069m) et du Gros Mornme (2992m), placés
& 1a jonction de ces trois arétes, représentent le témoin de 1l'ancien sommet du
massif (Fig.2A). De profondes ravines découpent 1'intérieur des cirques isolant des
petits plateaux souvent assez inclinés qui constituent les Ilets. Les riviéres
principales sont : le Bras Rouge (Cilaos), la rividre du Mat et des Fleurs Jaunes
(Salazie), la rividre des Galets (Mafate). D'autres ravines entaillent les pentes
externes du massif : la riviére Saint-Denis et la rivigére des Pluies au Nord, le
Bras de la Plaine au Sud, la riviére des Marsouins & 1'Est. Enfin & 1'Est du massif,
la pleine des Mersouins et le Plateau de Belouve constituent une dépression & fond
plat située & une altitude moyenne de 1500 m et sont en trés grande partie comblés
de laves récentes.

De nombreux obstacles compliquent les recherches géologiques : reliefs trés
abrupts, cascades importantes ooupant tras souvent le lit des cours d'eau, végétation
dense impénétrable, zones de cultures. Les voies de communication sont assez nom-—
breuses : routes ( Cilaos et Salazie ), chemins et pistes forestigres. Des sentiers
de braconniers permettent souvent d'atteindre des lieux réputés inaccessibles.

' le Piton de la Fournaise occupe le tiers sud-est de 1'3le. Il s'est &difié sur.
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les pentes orientales du massif du Piton des Neiges et présente, lui aussi, la
forme d'un bouclier volcanique primitif conique aux pentes réguliéres inclinées
d'une dizaine de degrés vers la mer. La zone active se situe au centre d'un
effondrement en fer d cheval appelé 1'Enclos ouvert vers 1'Est sur la mer. Une
deuxiéme créte de falaises plus occidentale enveloppe 1'Enclos Fouqué et forme
les escarpements des riviéres des Remparts et de 1'Est. L'ensellement entre les
massifs du Piton des Neiges et du Piton de la Fournaise est recouvert de laves
issues de petits cOnes adventifs qui ont donné naissance vers le Sud & la plaine
des Cafres, au relief relativement calme descendant progressivement vers la mer,
et au Nord & la plaine des Palmistes, vaste dépression & fond plat ouverte sur
la cbte nord-est de 1'Ile. .

La population._surtout concentrée & la périphérie de 1'ile, exceptée la zone du
Grand Brulé du massif de la Fournaise, est tr&s clairsemée dans les cirques et lo-
calisée sur les ilets. s 3 %

2 - GEOLOGIE GENERALE

La Réunion, ile entidrement formée de roches Volcanigues et de produits qui
en dérivent, & donné lieu & de nombreux travaux durant’ leg cinquante derniéres
années. Ce furent d'sbord ceux de A.LACROIX (1936 & 1940) orientés principalement
sur le Piton de la Fournaise, complétés par 1'étude géomorphologique de RIVALS (1950).

En 1967, BUSSIERE esquisse la premidre darte méologique au 1/100 000, précisée
en 1975 par les quatre feuilles au 1/50 000 de BILLARD publi&es en collaboration
avec VINCENT. L3

Les travaux de pétrologie qui définissent lesJeranhs traits de 1'8dification de
1'$le sont dfis & UPTON et WADSWORTH (1965 & 1972),';' LAUX (1976) et NATIVEL (1973 & 1978).

Les datations radiomftriques de Me DOUGALL (1971) et Mc DOUGALL et WATKINS (1973)
permettent de situer dans le temps les différentes séries volcaniques qui ont &difié

1'ile.

Les données minéralogiques sont fournies par les traveux de LAUX et NATIVEL (1975),
CLOCCHIATTI et NATIVEL (1978) et surtout NATIVEL ( 1972 et 1978) avec une &tude
fine des zéolites, de leur essociation et de leur zonation dans le massif du
Piton des Neiges.

a) LE MASSIF DU PITON DES NEIGES

Ce large volcan bouclier présente dens sa partie centrale excavée, un em-
pilement impressionnant de coules de laves sur plus de 2500 m d'épaisseur. Les
considérations pétrographiques ont amené les asuteurs & distinguer deux principaux
groupes de laves

- La eérie des Océanites,constituant le bouclier primitif, est formée
d'océanites et de basaltes & olivine et présente deux grandes phases d'activités
bien individualisées

. La plus_ancienne affleurant surtout dans le fond des cirques (Fig.24), est
encore appelée série des océanites anciennes par UPTON et WADSWORTH (1965). Elle
correspond & la phase I de BILLARD (1975). Il s'agit d'une formation complexe com—
posée d'un mélance hétérogéne de bréches, d'agglomérats et de coulées. Son alté-
ration trés poussée : zéolitisation compl&te, la rend de ce fait indatable.

Les océanites récentes ( phase II de BILLARD) constituent 1'ossature
des reliefs du Piton des Neiges et représentent approximativement les deux tiers
du volume du massif (Fig.2b). Elles sont form€es, sur plusieurs centaines de métres
d'épaisseur, d'un empilement de coulédes de laves décimétriques & métriques, &
surfaces cordées et débits ellipsoidaux ( laves en tube ou pahoehoe). La base seule
de cette formation est zéolitisée, la partie supérieure, saine, a é€té datée par
Me DOUGALL (1971) entre 2,1 M.a. et 0.430 M.a. De par leur chimisme, les laves de
la série des océanites a?ciennes et récentes sont qualifides de type transitionnel
3 tendance tholéiitique (UPTON et WADSWORTH, 1966).
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- La série différencide vient coiffer la précédente et correspond aux phases
[11 et IV de BILLARD (1975). Elle est moins importante en volume ( Fig.2b) et
de basaltes porphyrigues, hawaites, mugéarites, benmoréites et trachytes.

se compose
e caractére alcalin de ses laves est nettement affirmé (UPTON et WADSWORTH, 1966). Les

nesures radiométriques effectubes par Mc DOUGALL (1971) et GILLOT in NATIVEL (1978) (%)
Jui domnnent un &ge compris entre 0,350 et 0,046 M.a.

Notons que le dynamisme, surtout effusif tout au long de 1'histoire du volcan,
devient de plus en plus explosif durant la période des lhves différenciées.

Les formations du Piton des Neiges sont traversées par d'innombrables intrusions |
d'épaisseur et de nature trés variée : gabbros lités, ocBanites, basaltes & olivines, |
dolérites, syénites et trachytes sont les types pétrographiques les plus courants.
ce complexe de dykes et de sills'n'avait fait, & ce jéuf, 1'objet- d'aucune étude

particuliére.
. y

o 4

b) LE MASSIF DU PITON DE LA FOURNAISE P

. . -~ - - % a 4 . -
Celui-ci a di naitre 11 y a 0,360 M.a sur les flancs S.E. du massif du Piton
des Neiges. Composé entiérement d'océanites et de basaltes & olivine, il est 1l'ima- |
ge de ce gque devait &tre le Piton des Neiges il y a plus de 0,500 M.a.

|

rations morphologiqﬁes,,pédologiques et pétrographiques ont amené .

Des considé
phases d'activité :

BILLARD (1975) & reconnaltre quatre grandes

.
mporaine de la phase IIT du Piton des Neiges.

. Phases III.1 et I11.2;conte
. Phase IV; contemporaine de la phase IV duPiton des Neiges.
-

Phase V; activité du volcan actuel. ;
{
s m'ont amené a définir quatre phases, différentes
de celles de BILLARD, et séparées par trois accidents importants ( carte hors texte Yo M
Ainsi trois escarpements majeurs délimitent d'anciennes caldeiras
- le rebord ouest de la riviére des Remparts; '
- le rebord ouest de la rivigre de 1'Est surplombant la plaine des Sables; |
— 1'Enclos Fouqué se prolongeant i 1'Est par les remparts du Bois
Blanc et du Tremblet.C'est 3 1'intérieur de cette derniére caldeira |
récente que s'est £difié le volcan actif de Piton de la Fournaise,
couronné par deux cdnes & cratéres partiellement emboités : le Bory

et le Dolomieu.

Des considérations structurale

volcaniques de la Fournaise de

Les dates des principales manifestations
de BILLARD et VINCENT (1975) et

1708 & 1973 sont figurées sur la carte géologique
résumées dans la notice.

Enfin les derniéres éruptions de 1972 i 1977 ont &té déerites par MONTAGGIONI
ot al. (1972), KRAFFT et GERENTE (1977), KIEFFER et al. (1977).

4 - BuTs ET ORIENTATION DES TRAVAUX

A la suite des récents travaux de cartographie, pétrographie et géochimie effectué
ces dernisres années sur les volcans de 1l'ile de la Réunion et de la création par le
CHRS de la RCP 419 " Mascareignes et Comores—-Volcanisme, Magmetisme et structures;
Relation avec 1'évolution de 1'Océan Indien ", le massif du Piton des Neiges it
choisi pour une gtude structurale en raison de la facilité d'observation de la zone
interne dégagée par 1'érosion. Cette ftude m'a Eté confiée et, pour la réaliser, deux
e terrain, d'une durée totale de cing mois, ont £té nécessaires, durant

(%) réalisées au laboratoire de datation K/Ar du Centre des Faibles

mesures ont Eté
wixte CNRS/CEA de Gif/sur/Yvettd.

£S5

radicactivités ( Labo
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deux années consécutives

; [ o :
. de mi-Septembre & mi-Novembre 1977 et du début Juin
i Fin Aolit 1978. |
|

En entreprenant cette &tude structurale j'aveis donc tout d'abord pour but de

r les &vénements pétrographiques du Piton des Neiges dans leur contexte

que et ensuite de définir,dans la mesure du possible,le rdle joué par le |

Réunion dans 1'évolution de 1'Océan Indien occidental, r
.
|

replace
tectonl

voleanisme de 1'ile de la
i > L4 s - A

notamment en ce gul concerne le volcanisme 1ié& aux rides &slsmigues.

7 . o .

Ce mémoire se composera done de deux parties : ]

PREMIERE PARTIE : EVOLUTION VOLCANO-STRUCTURALE DU MASSIF.DU PITON DES NEIGES 1

Les grandes &tapes structurales ( systémes intrusifs, effon-
drements, fracturation ) qui ont accompagné 1'édification du Piton des Neiges sont . (
mis en évidence ainsi que leurs relations avet le massif dé 1a Fournaise.

D'autre part, une &tude pétrographique et dynamique sommaire
sera entreprise sur 1l'ensemble des bréches de base,bginsi u'une analyse des phé-—
noménes d'hydrothermalisme 1ids & un systdme d'intrusions particulier, bien dé€li-
mité dans le temps et dans l'espace. : ¢

N |

DEUXIEME PARTIE : ESSAT D' INTERPRETATION MECANIQUE DES STRUCTURES DU PITON DES
NEIGES ; LES CALDEIRAS - LES RELATIONS AVEC L'OCEAN INDIEN

Dans un premier témps des mod&les mécaniques seront proposés
afin d'expliquer la mise en place des structures circulaires ( intrusions et celdeiras ) I
du Messif du Piton des Neiges. ] ) i

Dans un deuxidme temps le propléme de 1'fle de la Réunion _
sera considéré A une échelle différente :/ celle de A'0céan Indien. Afin de replacer ‘
ce volcanisme dans ce vaste contexte, 1'étude elle-méme sera précédée par une mise
au point des travaux des géophysiciens sur les structures et 1'8ge de la partie 0

occidentale de cet Océan.

5 - MoTATIONS IMPORTANTES

La déclinaison magnétique au ler Janvier 1969 était de 17°7' vers 1'ocuest.
Celle-ci sugmente chaque année de 6 minutes sexagésimales. Pour les campagnes 1977 L
et 1978 nous avons adopté une déclinaison moyenne de 18° qu'il faut retrancher '
aux mesured effectudes & la boussole pour obtenir le nord géographique W

Ns
Nm

‘ N 70 L
notation utilisée

| N 90

Dans ce mémoire les directions sont mesurges vers l'est et toujours par rapport
B Dp

au Nord géographique.
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PREMIERE PARTIE

PLAN D’ETUDE -

L'évolution volcano-structurale du massif du Piton des Neiges se calque
trés nettement sur les différentes unités stratigraphiques.

Néanmoins il est possible de déterminer einq &tapes structurales majeures
dans 1'histoire du volcan. Ce sont, de la plus ancienne & la plus récente :

- Les séries d'océanites

. premiére &tape : la mise en place des bréches primitives et du
complexe intrusif associé (Chapitre I).

. deuxidme &tape : les ocanites récentes; Etablissement du bouclier
primitif (Chapitre II). ;

- Les 8éries différencides ( Chapitre III )

. troisidme &tape la premidre période des laves différencies; naissance
du volcan de la Fournaise.

. quatridme étape : la deuxiéme période des laves différenciées et la
fin de 1'activité du Piton des Neiges.

- La tectonique tardive ( Chapitre IV)

. c'est la cinquidme &tape. Elle correspond & la formation des cirques.
L'évolution volcano-structurale du massif sera étudife dans le sens chronologique
des événements.

En annexe,est présentée une carte volcano-structurale du massif du
Piton des Neiges (1/100 000 ) sur laquelle est reporté le maximum d'informations
possible d'ordre stratigraphique et tectonique, replagant ainsi les différents
&vénements dans leur contexte général.
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CHAPITRE 1
' LA PERIODE DES BRECHES PRIMITIVES

A - DEFINITION LOCALISATION g i

~

En raison de ses caractéres pétrographiques (océanites—basaltes & olivine) 1
et des faci8s hétérogenes qu'elle présente, elle est encore ‘appeléé série des |
Océanites anciennes ( Old oceanite series de UPTON et WADWOGRTH, 1965) ou phase T
du Piton des Neiges ( BILLARD,1975) ou bien encore agglomératd des cirques
( UPTON et WADWORTH ,1972, BILLARD, 1975) e

Le terme de bréches primitives regroupe différents facigs lithologiques trés
distincts, qui ne sont pas forcément bréchiques, mais qui constituent par leur !
assemblage une unité volcano-structurale propre.

Bréches primitives = unité volcaﬁo—st;ucturaleJ

seront examinés successivement la stratigraphie, l'agenéémgnt morpho-structural,
le complexe intrusif et les effondrements associdés, minsi, que la pétrographie

et le mode de mise en place de ces formations. ;
b

Cette série affleure en grande majorité & 1'intérieur des trois cirques, dans
le fond et les flancs de ravines profondes. Les meilleures coupes sont offertes
par la riviére des Galets (Mafate), le Bras Rouge ( Cilaos), la riviére du Mit
et la riviére Fleurs jaunes (Salazie), Fig. 3A. A l'extérieur des cirques, leur
extension est moins importante. Des affleurements trés limités sont visibles
sur la cbte ouest entre le Cep La Houssaye et Saint Gilles ( voir carte hors
texte ) BILLARD (1975) signale &galement des affleurements dans le Bres de
St Suzanne et dans le Bras des Roches Noires ( flanc sud-est du Massif ).




CARTES GEOLOGIQUES DES BRECHES PRIMITIVES
A - Carte des affleurements

B - Restitution topographique au toit des produits volcaniques

’
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B - STRATIGRAPHIE

2

BILLARD (1975) avait déjd qualifiZ les Océanit?s anciennes du fond des cirques
comme étent un mélange de bréches anguleuses trés 1qdurées et dtagglomérats.
Cette définition correspond en fa}tla.deux fatégo?zes de produtts composant 1'unité
yolcano-structurale des bréches primitives, & savoir :

- les produits volcanigues, qui sont 1'gquivalent des briches anguleuses indurées,
- Jes produits de remaniement, qui sont 1'équivalent des agglomérats.

i

La série s'éléve & plusieurs centaines de métres au dessus du niveau de la mer
( 1300 m ) et présente de nombreux faciés. En raison de leur' altération poussée
( zéolitisation ) ,ces formations n'ont jamais pu Etre utili§ées pour des datations
radiométriques. Elles sont au moins antérieures 4 2 M.d. ( MAC-DOUGALL 1971,
premiére datation fournie et relative aux oc€anites non zéolitisées ).

i
¥

B1 - LES PRODUITS VOLCANIQUES ¥

Les produits volcaniques qui constituent les différents facigs sont en
grande majorité bréchiques. Il n'est pas possible d'établir une stratigraphie
précise de ces formations en effet :

- les affleurements sont toujours situés dans les flancs de ravines
encaissées ou de parois abruptes, donc inaccessibles.
. .
- les mouvements les plus récents ;'datant de la formation des cirques,
ont considérablement charrié ces formations, les basculant’ par panneaug, et rendant

p

de ce fait assez hypoth&tique toute relation existant e%¢re deux affleurements.

- aucun niveau repére ne peut &tre retenu pouvant servir de guide & 1'étude
de ces formations.

Toutefois, & partir de coupes discontinues effectuées dans le fond des
ravines, il est possible d'@tablir une stratigraphie sommaire ( tableau 1 ).
Ces lieux d'observations sont

. Bras Rouge (Cilaos) : depuis les Trois Bras (450m) jusqu'au pont de la
route de 1'Ilet & Cordes (1100m).

. Riviére des Fleurs Jaunes (Salazie) depuis la cote 550 m ( au nord de
la Mare & Vieille Place ) jusqu'en amont du Grend Sable (1250m).

. Riviére des Galets (Mafate) depuis les Trois Roches jusqu'en aval
du Bronchard. '
ou sur quelques flancs :

. route de 1'Ilet & Cordes
. chemin de la Nouvelle & Roche plate (Mafate)

B-1-1- LE_SUBSTRATUM
La partie immergée du volcan (4000m) est probablement formée, si
l'on se reporte aux schémas hawaiens ( MOORE et FISKE 1969 ), d'une accumulation
de pillow lavas jusqu'd quelques dizaines de métres sous le niveau de la mer.
Au moment de 1'émersion 1'amctivité devient trés explosive avec dépbts de produits
ryalocalﬂtiqueapuis franchement aérienne avec des coulées pahoehoe (Fig.h)
m

[l coulées pahoehoe aériennes
EZd produits hyaloclastiques
Efpillow lavas

FIG. 4
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Les terrains les plus anciens que 1l'on atteint au coeur du Piton
des Neiges ( altitude actuelle entre 400 et B00 m ) sont formés d'un empilement
de coulées de type pahoehoe. Ils existent dans la partie aval des cirques ainsi
qu'au Cap La Houssaye, cOté Ouest ( carte annexe ).

Ces laves, tr3s fortement zéolitisées, présentent :
» 3

- dans un premier stade un découpage en amygdales a4 &longation
horizontale et & structure concentrique soulignée par la zéolitisation, visualisant
ainsi la forme des tubes ( Fig.5 ). ¥ i

- au stade suivant ces coulées sont démantel€es mais les blocs
Zclatés et séparés de quelques centimdtres conservent dans leur ensemble la

structure en tubes. . »

- lorsque le démantZlement est maximum, il'se forme une bréche
monogénique & blocs centimétriques i décimétriques plus zEbljtisés que la matrice
( Fig. 5 - stade 3 ). Il est & noter gque seule cette zéolitisation en plages
pien délimitées confére & 1'affleurement un facids préchique et que le passage

. Stade 1'- coulies

pahoehoe entidnesy Fig.5
' . ) LES TROIS
I,r" FACIES DES

COULEES

Stade 2 - coulies
pahoehoe démantelées PAHOEHOE

Stade 3 - coulles
pahoehoe autobnicehifdites

Al P -

d'un facids & un autre n'a jamais &té réellement observé.

Ces formations de base sont visibles sur de faibles épaisseurs
4 1'échelle du massif : guelques dizaines de métres esu maximum dans Mafate, le
long du flanc gauche de la rivisre des Galets au niveau de la Créte des Orangers
( carte hors texte ), ol 1l'on peut suivre une discordance morphologique entre ces
coulées zéolitisées et autobréchiques et les bréches pyroclastiques sus-jacentes.

VINCENT signale au Cap La Houssaye ( comm. orale ) un affleurement de
pillow lavas zéolitisés situé 3 une vingtaine de mdtres au-dessus du niveau de
la mer, mais de telles structures en coussins n'ont jamais été observées dans les
laves du fond des cirques. Ces coulées pahoehoe, vu leur faible Eépaisseur apparente,
forment un substratum tout d fait relatif dont il faut bien se contenter a
défaut de moyens de prospection plus importants, tels que les forages ( Fig. 6
et Tableau 1 ).
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Fig. 6




p-1-2- LES_BRECHES PYROCLASTIQUES

Au-dessus des coulées dites de base,, la masse des produits
ité bréchique et représente 700 métres de développement
vertical ( Tableau 1), ces pyroclastites sont entrecoupées de coulées de lave
en tube parfois fragmentées et autobréchifiées, comme les coul&es de base,
et atteignant plus 1'une vingtaine de métres d'épaisseur, c'est pour cette

t désignées comme substratum relatif.

raison que les formations inférieures son

roclastites alternent fgalement avec de nombreuses passées

yolcaniques est en major

Les py n
de tufs scoriacés de quelques métres d'épaisseur.
Elles apparaissent soudées et indurées et se subdivisent, selon
des critéres pétrographiques, en trois groupes dont Jles positions stratigraphiques

semblent différentes ( Fig. 6 et Tableau 1 ).

a) Les bréches inférieures 4

Cette série affleure essentiellgment‘d?ps Mafate ol elle
( BRONCHARD ) et peut &tre & 1600 m sur la créte des Orangers
mais cela n'a pas 4té vérifié. Dans Cilaos elle existe enspetites passées dans
le fond du Bras Rouge ou englobée dans des briches de remaniement et se situe
3 une altitude moyenne de 700 m ( aval de la Chapelle, Fig.3 et Tableau 1 )

culmine & 1300 m

L'intercalation irréguliére briches—couldes de 5 & 20 m

confére & la masse des terrains une striicture litée grossiére.

Les &léments qui composent les bréches sont des fragments
de 0,5 cm & 1 dm de basalte aphyrique scoriacé d bordure figée. La matrice,
indurée brun rouge, est riche erd échardes vitreusgﬁ millimétriques; elle est tré&s
zéolitisée et calcitisée.

Certaines passées bréchiques sont plus hétérogénes et englobent
des éléments anguleux de trés grande taille arrachés aux formations sous jacentes :
pasaltes zéolitisés, fragement de dykes i parois figées.

Dans Mafate, les massifs du Bronchard et de la créte des
Orangers sont traversés de fissures d'alimentation d'une largeur variant de
5 & 10 métres, i remplissage uniquement bréchique. Les €léments sont des blocs

de basaltes zéolitisés & structure en tube conservée, provenant des coulées sous-—

jacentes.

b) Les bréches intermédiaires

litage ni structure de couléde &
s & décimétriques qui la composent,
ainsi que des éléments arrachés

Elles ne possédent aucun
1taffleurement . Les fragments millimétrique
sont des basaltes @ pyroxéne visibles i 1l'oeil nu,
au substratum : basalte zéolitisé, trongons de dykes.

La matrice trés indurée, est également riche en cristaux de

pyroxéne libres.

oritisée ce qui lui confére une
le fond et sur les flancs du
ure n'est pas connue.
(Fig.6, Tableau 1 ).

Cette formation est trés chl
couleur unie bleu vert; elle est en place dans
Bras Rouge depuis 900 m d'altitude, mais sa limite supérie
On peut cependant estimer ces bréches & 700 m d'épaisseur

3s facile est situé au niveau du pont
Sur les flancs de la ravine ces
Zes dans des produits de remaniement.

Un affleurement d'acc
de 1'Tlet & Cordes enjembant le Bras Rouge.
bréches sont, en grande majorité, emball
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Le passage des bréches inférieures ( trés limitées dans Cilaos ) sux bréches
SR e AR
intermédiaires n'a jamais &té obsérvée.

¢) Les bréches supérieures

De couleur grise, elles se composent d'éléments anguleux

millimétriques & centimétriques de :
. Basalte scoriacé zéolitisé & olivine 0 /
<

. Basalte scoriacé z€olitisé porphyrique & pyroxénes milli-
métriques, feldspaths en aiguille et olivines.

Ces deux termes coexistent dans des proportions variables

(0 & 100 % ) au sein de la bréche pyroclastique. _ e

La matrice indurée est riche en minéraux. Ceg bréches n'ont
Jjamais été vues en place, mais en blocs d'origine cycloniqueet galets dans les
Bras de Benjouin et Saeint Paul (Cilaos) ainsi que dans la flv%er? Fleu?s Jaunes
(Salazie) au pied de la créte des Salazes. Etant donné l?ur zéolitisation et leurs
caractéres minéralogigues, elles appartiendraient Ell'un1§é aolcano- structurale
des bréches primitives. Leur limite aupériegre se situerait vers 1500 m‘dans.
les parois du Bras Rouge et & 1'aplomb gu Grand gable, ce qui leur conférerait
une puissance de quelques dizaines de métres ( Fig.6 et Tableau 1 ).

¥ Vs
A la fin de cette période 1'sctivité vdlcanigue devient plus effusive

et finalement les bréeches primitives sont coiffées par une série de coulées de
laves pahoehoe z€olitisées. Il est difficilé d'établir une limite nette entre
les océanites anciennes ( bréches primitives ) et les ok€anites récegtes (Cf.)Chap.II)
cependant 1'inter phase est marquée par une période de calme é&ruptif attestée
par des nambreuses surfaces de discordance.

B-1-3- LES_PASSEES DE TUFS_SCORIACES

Ces tufs s'intercalent sur quelques métres d'épaisseur & tout
niveau, au sein des br@ches pyroclastiques (Tableau 1). Il s'agit soit de passées
métriques de tufs scoriacés rubéfiés, soit des produits de véritables points de
gortie dont une partie, méme minime, du cdne est encore visible.

L'affleurement le plus caractéristique se situe dans le fond de
la riviére des Galets vers 1150 m, juste en aval de la cascade de 1'Ilet des Trois
Roches formée par un sill syénitique.

Le pendage des couches & 40 degrés vers le NO et 1l'abondance de
bombes et produits 8 mriacés rubéfiés attestent la présence d'un point d'émission
proche. En effet, sur un volcan de dynamisme hawalen ol le gaz est presqu'entidrement
contenu dans les laves, l'activité explosive est tré&s réduite et les produits
qui en résultent (bombes, scories, cendres) retombent & proximité du cratére,
formant ainsi un cOne de débris possédant une pente importante de 30 a 40°,

-~

supérieure & celle des coulées pahoehoe (5°) constituant le volcan.
La stratigraphie observable est la suivante (Fig.T) :
- un cOne de scories rouges, brunes ou noires accompagnées de

bombes en bouse de vache et de paquets de lave aphyrique, entrecoupées de coulées
T 7 :
demi-métriques, massives, de lave aphyrique sombre et bulleuse.

” - des coulées de lave en tube parfois autobréchifiées et remaniant
8 la base les scories sous—jacentes sur 10 cm.
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Cette coupe représente manifestement la stratigraphie d'un point
d'émission aérien, comme on peut la voir sur les cbnes actuels de la Fournaise.

D'autrespreuves de l'existence de tels appareils sont visibles,
toujours dans Mafate, notamment sur le chemin reliant la Nouvelle au Bras de Remy
( sentier scabreux non mentionné sur les cartes topographiqueﬁ. En effet au point
1331 m et sur le flanc de la ravine (vers 1200m) on cbserve des passées scoriacées
rouges importantes accompagnées de bombes décimétriques appartenant, pour les raisons

citées précédemment, & un appareil explosif aérien.

A la confluence du Bras Réemy et de la Rivigre des Galets (850m)
le flanc d'un appareil explosif dont les produits

affleure sur vingt métres carrés,
empilement de venues diverses

pendent. vers le nord-est de 30 degrés. Il présente un
(Fig.B8):

- passées métriques de scories rouges indurées & paléolithes centi-

métirques & décimétriques de basalte aphyrique zéolitisé.

- passées décimétriques de cendres jaunes et blanches indurées,
englobant des paléolithes de basalte aphyrique &clatés mécaniquement lors de leur
retombée. Ces blocs sont concentrés & la base des dépbts et sur certains, la zéoli-

tidation souligne une structure en tube.
- passées décimétriques de tufs & matrice cendreuse indurée, jaune

violacée, renfermant des fragments divers : paléolithes (em & dm) de basalte
zéplitisé éclatés, xénolithes (demi-centimétriques) anguleux composés de cendre

jaune indurée.

D'autres niveaux scoriacés affleurent sporadiquement dans les trois

clrques,
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En conclusion, ces tufs scoriacés rubéfiés, oxydés d L'air libre,
trds différents des produits d'explosions sous-aquatiques (hyaloclastites), attestent
la présence d'épisodes d'activité volcanique aérienne aw sein de la période des
bréches primitives. e

3

B 2 — LFS PRODUITS DE REMANIEMENT F
& /

Ils résultent de la destruction des &difices volcaniques et peuvent
donc & ce titre apparaltre & tous les niveaux stratigraphiques, mais ils se déposent

en majorité assez loin & la périph&rie des zones d'émission (Fig.3A).

Trois sortes de bréches de remaniement peuvent &tre distinguées selon
leur mode de mise en place et l'agent de transport utilisé.

B-2-1- LES BRECHES DE PENTE

Ces produits d'épandage par gravité contiennent des blocs anguleux
décimétriques & décamétriques emballés dans une matrice terreuse assez abondante
( 10 & 20 % ) et se situent au voisinage immédiat de la zone d'alimentation.

La composition des blocs est diverse; bréches pyroclastiques,
basaltes & olivine zéolitisés, scories, €léments de dykes.

Leur position stratigraphique et géographique sembleraient indiquer
qu'elles se sont misesen place en fin d'activité volcanique par destruction des
reliefs créés. En fait le contact entre les formations volcaniques et les formations
détritiques n'est jamais visible et le passage franc ou latéral entre ces deux terrains
n'est pas vérifié (Tableau 1).

Selon leur texture et leur degré de remaniement elles se subdivisent
en trois groupes ( Tableau 2 ).

a) Les bréches de pente indifférenciées

Elles sont hétérogenes et ne présentenlaucune texture, litage
ou stratigraphie. Ces produits d'épandage, dont le diamétre des blocs peut etre
supérieur au métre, sont particuligrement abondants sur les flancs du Bras Rouge
(Cilaos), notamment en rive droite le long de la portion de route comprise entre
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Je dyke de syénite et 1'ITlet des Orangers.

Le passage entre ces bréches et les produits voleanigues du
pras Rouge pourrait se faire de fagon latérale (Tableau 1). En effet, de nombreuses
coulées viennent s'intercaler entre ces produits d'épandage. La destruction des

reliefs se serait donc fait au fur et & mesure de leur création.

Au lieu dit " La Bréche ", entre le Pic Maido et la crfte des

orangers (Mafate), affleure une bréche de pente & £léments hétéruglnes, anguleux
(1 cm & 1 dm ), riche en matrice terreuse. Ellg est recouverte en discordance par
la séries des océanites récentes. Cette formation se place incontestablement dans
1'épisode terminal de calme éruptif et de destruction des reliefs.

b) Les braches d'€croulement . g

'3

C'est dans le fond du Bras Rouge, au niveay, du Camp de Puce, et
au cours d'une tournée effectufe avec J.NOUGIER et N. VATIN-PERIGNON, qu'ont été
observées les plus caractéristiques. Les bloes englobés ont un diam&tre supérieur au
metre et il s'agit parfois de véritables panneaux de rdehe décpmétriques.

Elles résultent vraisemblablement de la destruction de reliefs
abrupts créés par les empilements de produits volcaniques. Le contact entre les
formations volcaniques et les bréches d'écroulement se ferait par faille de décol-
lement et d'effondrement, mais cela n'e jawais pu -@tpe vérifié en raison de la
difficulté d'accés des parois et du peu de splidfté de§ produits qui les composent
(Fig.9 ). ! ¢

Le Camp de Pierrot dans Salazie est recouvert de blocs de ces
produits d'écroulement. Il slagit léﬂd‘uné bréche a éléﬁ%nts anguleux (1 dnd 1 m)
ou & gros bloes plurimétriques fracturés de basalte z8dlitisé, englobés dans une
natrice terreuse trés peu abondante mais riche en zéolite. Ce matériau disloqué
a certainement peu voyagé, se trouvant trés prés de la zone d'alimentation.

¢) Les bréches de pente litées

Preuve d'un degré de remaniement supfrieur et de 1'éloignement
de la zone d'alimentation, ces bréches se rencontrent actuellement en deux endroits

( Fig.3A)

_ Dans la rividre du Mat (Salazie ), en aval du Piton d'Enchain,
% 1a confluence avec le Bras des Demoiselles : elles sont affectées par un litage
grossier ( dm & 1 m) impliquant de nombreux blocs de taille importante supérieure
au décimstre. La pente de ces produits d'épandage est forte (25 & 30° vers le NE)

et suffisante pour donner un litage par gravité.

- Dans la gorge formée par le sill syénitique des Trois Roches

( Rividre des Galets, Mafate ), les bréches présentent un litage décimétriqgue sur
une épaisseur de 30 mdtres ( Tableau 2 ). Aucun chenal ni litages entrecroisés
n'ont 6té observés. Ces dépdts présentent une stratigraphie assez nette avec une
polarité de la base vers le haut de la série.

Les premiers &léments mis en place sont des blocs ( dm & 1 m)
cahotiques n'observant sucune structure litée.

Vers le haut de 1la série la taille des &léments diminue
( centimétrique au sommet ) et le litage apparait. Quelques venues plus grossiéres
viennent s'intercaler au sein des dépots.

rpE——
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Le pendage apparent de ces produits lités, observé

dans la gorge, est horizontal. Cette coupe naturelle
serait perpendiculaire au sens d'écoulement des pro-
duits bien qu'il soit impossible de la déterminer en
raison de la difficulté d'accés de cet endroit et du
denger d'effectuer une €tude plus approfondie.

Ces bréches se seraient mises en place en grandes nappes
d'épandage par gravité

Produiks
volcaniques s

Galefs o

B-p-2- LES COULEES BOUEUSES p
b [
Elles constituent, de loin, le groupe le plus courant dans les

trois cirques et affleurent partout et d tout niveau stratigraphique; leur épandage
est cependant le plus vaste dans Salazle (' Tebleau 1 - Fig. 3A et carte hors texte ).

Elles se présentent en masses informes ou possédent parfois
une structure de coulées grossiéres d'épaisseur métrique ( Tablgau 2_). Les &léments
présents sont de composition et de taille diverses’'allant du cm”au m~ : basaltes
plus ou moins riches en olivine, basaltes. zéolitis€s possédant une structure en tube,

fragments de dykes & bordure vitreuse. ' )

.‘P

La matrice, cendro-—terreuse, impq?tante, est semi-indurée ou
friable et les blocs se détachent facilement.

Ce facids,présentant une grande hétérogénéité pétrographique et
des figures d'écoulement en masse (coulées grossiéres), correspond trés vraisem—
blablement & d'anciens lahars formés & partir des bré&ches pyroclastiques ou des
coulées pahoehoe démantelées.

B-2-3- LES BRECHES FINEMENT LITEES

Quelques petits affleurements de ce type de bréche existent au
fond des cirques.

Le plus caractéristique se situe en rive gauche du Bras Rouge
(Cilaos), dans le deuxiZme coude en aval de la Chapelle. D'une surface de six mdtres
carrés, il présente une alternance centimétrique de lits & matériel grossier (blocs
de 1 mm & 1 om) et de lits cendro—terreux tr&s fins et laminés. Il ne peut pas
s'agir de tufs volcaniques en raison de 1'hétérogénéité du matériel.

Leur pendsge faible est de 15° vers le 50. Ces bréches reposent
au dos d'une coulée boueuse formant le fond du Bras Rouge et 1l'ensemble observe une
stratigraphie sommaire (Tablesu 2). La base de la coulée est composée de blocs pluri-
demétriques alors qu'su sommet la granulométrie est plus fine (1 cmda 1dm ).

Un deuxisme affleurement se situe dans la Ravine H.DIJOUX (Cilaos)
8 1'intersection du sentier descendant du village de Cilmos au Bras Rouge. Ces
bréches reposent également au dos de coulfes boueuses grossiéres. Le litage n'est
régulier que dans les passées fines et présente alors guelques structures entrecroisées
peu nettes (Tableau 2). La pente et le sens d'écoulement sont de 10° vers le S0.
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En conclusion & 1l'étude de’ces deux affleurements,la pente trés faible
sur laquelle ces bréches se §ont déposées exclgtune mise en place par simple gravité.
La présence d'é1léments grossiers dans les passées trés fines exclut le vent comme
ggent de transport. Il ne reste que 1'hypothése d'yn remaniement par 1'eau, hypo-=
thase appuyée par les guelques structures entrecroisées observées sur un affleu-

rement.

Ces séries de coulées boueuses-bréches finement litées forment des
tes logiques de dépdts mis en place par 1l'eau lors d'un orage cyclonigue comme

sui . , 3 :
i1 en existe de nombreux & la Réunion : Lahar - coulée boueuse a,granulométrle
moyenne ~ bréches finement litées de ruissellement. ¢

UPTON et WADSWORTH (1969) signalent des formations’ semblables au niveau
de 1'Ilet des Flamands & la sortie de la riviére des Galets. (Mafate).

~ -
I1 est & signaler, qu'en raison de la discontinuité des coupes, le passage
horizontal de 1'un i 1'autre de ces trois types de bréches dejremaniement n'a pas

gté observé. ¥

G o
Le contexte paléogéographique et le mode d¥ mise én place des bréches

primitives sont décrits dans ce chapitre au paragraphe E, page 61,
: "

C - DisPOSITION MORPHO‘STRUCTURALE

¢-1- LES PRODUITS VOLCANIQUES

4 &

4

Une restitution topographique eu, toit de ces accumulations de produits
volcaniques montre qu'elles présentent une morphologie de ¢rétes alignées selon
deux directions ( Fig.3B) : ) ) f;

— Une direction majeure N 120 s'étend depuis la Créte des Orangers
(Mafate) jusque dens les flancs des cirques de Cilaos et Salazie, formant le soubas—
1'armature de la créte des Calumets — Gros Morne - Piton des Neiges.
Ces structures linéaires sont trés hachées per la tectonique postérieure;
les meilleurs témoins d'une telle morphologie sont visibles dans Mafate :
. alignement & N 120 du point coté 1600 m ( Créte des Orangers ) -
Piton des Calumets - soubassement & 1500 m de la Créte des Calumets et Piton des

Neiges.

gement et

. alignement & N 120 de la Bréche (1358 m) - Piton de Roche Plate (1244 m
Le Bronchard (1261 m) — La Nouvelle (1421 m).

La coupe naturelle de la créte des Orangers est perpendiculaire aux
gtructures (Fig.11 ).
- Une direction mineure N 30, perpendiculaire d la précédente, correspond

& la croupe allongée de Roche Plate — Bronchard - Piton des Calumets & N 30. Ces
deux derniers sommets sont situés & l'intersection des structures N 120 et N 30.

L'existence d'une seconde créte passant par la Nouvelle ne repose que
gur guelques mesures €parses de sens de coulées.

Ces deux divections N 120 et N 30, que l'on retrouve tout au long de
1'histoire du massif,ont guidé le tracé & angles droits de la riviére des Galets.

Le pendage des briches et coules est conforme i ce schéma (Fig.10) et
sa valeur varie de 10 degrés au sommet des édifices & 30° sur les flamcs. Le Bronchard
et le Piton des Calumets sont, sur ce point, caractéristiques.

Les édifices volcaniques sont recoupés par des fissures d'alimentation &
remplissage bréchique, qui sont particulidrement abondantes dans les flancs du
Bronchard et des crétes des Calumets et des Orangers. Deux directions sont daminantes

N 130 et N 20 (Fig.3).

—
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; ouvertures N120 et N30, matérialisées par des alignements de
at des fibpures d'alimentation, auraient fonctionné & la
-dire des Zones extensives

Cet

yaul Le voloanlqued u 2
"r'!:f'f.s"- au sens hawalen du terme, clest-a

privilégiées au sein du volcan.

pr
maniére de
lindaires

Les coupes sériées de la fig.11, perpendiculaires aux structures
"

N 120 illustrent cette morphologie de créte ou rift " hawalen ".

c-2- LES PRODUITS DE REMANTEMENT

4 4
sur les flancs des reliefs précités ainsi créés, les produits vdlcaniques,
ment soit par démant&lement, soit par egents atmosphériques ou par

remis en mMOUVE S T s 2 o
fractures de décollement & 1l'origine d'effondrements, ont &té remaniés et redéposés

i la périphérie (Fig.11). i

Dans Samlazie les bréches sont presqu'excluaivement'constituéés de produits
de remaniement, possédant une pente de 20 & 25 degrés vers jle NE (Fig.3A); dans
Cileos, elles sont également en position externe par rapport’ i la -ride émétrice active
et leur pente est £galement de 20 & 25 degrés vers le-SW; alors que dans Mafate,
du fait de l'existence de plusieurs " rides ", leur lmgencement est plus complexe

mais leur pente est toujours conforme aux reliefs.
‘ ’
I1 est intéressant de noter qu'un schéma identique s'observe actuellement

anc sud du rift SW du Kilsuea ( Ile Hawal ) oli un systéme de fractures
remaniements sous marins ( MOORE et FISKE, 1969 ).
) ; 7

sur le fl
engendre des écroulements et des

e s'impoaé touchant la djrection extensive majeure
N 120, qui se retrouve dans 1'alignement Piton des WNeiges — Piton de la Fournaise.
Cette direction est confirmée par des relevés bathyméyridues au NW de 1'ile de la
Réunion ( FISHER et al., 1967 ) sur plis de 30 km en/mer, mettant en évidence une
ongement des structures N 120 (Fig.12).

Une premiére remargqu

ride topographique dans le prol

En conclusion on peut done admettre que L'histoire de 1'tle de la Réunion
a débuté par une zone d'owverture majeure ou Rift de dirvection N 120 accompagnée
de plusieurs ouvertures mineures d angle droit (N30).

11 y a plus de 2 M.a la forme de 1'%le devait 8tre, & la fin de la période
des bréches primitives, elliptique et de grand axe N 120 avec des reliefs s'éle-
vant & plus de 1500 m. Le volume des produits émis au deisus du niveau de 1'Océan
g'évalue 4 1/4 de celui du Piton des Neiges soit 600 km~.

5i la corrélation iei établie entre la structure du fond océanique
proche de l'ile et la structure des bréches primitives constitue un apport original,
on peut remarquer que ce phénoméne de création d'appareil volcanique de type
haweien & partir d'un rift ou fissure lindmire est classique dens ce type de volca~
nisme, & toutes les échelles de 1'observation.

Ainsi, & 1l'échelle de 1'0céan Indien, il est vraisemblable que le Flateau
de Kerguelen-Heard se soit constitué i partir d'une fissure primitive hawalenne et
1'hypothése pour le plateau des Crozet. A 1'échelle d'un volcan
les éruptions débutent par une fissure extensive
ulations ponctuelles de matériaux ( of:

1'on peut avancer
actif, comme celui de la Fournaise,
et peuvent se poursuivre par des accum

1'activité de la Fournaise en 1977 - KIEFFER et al. 1977 - VINCENT et KIEFFER, 1978 ).
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) - LE COMPLEXE FILONIEN
D-1- GENERALITES

L'étude détaillée du complexe filonien constitue un apport important &
1'6tude structurale du volcanisme du Piton des Neiges. Ces réseaux filoniens maté-—
rialisent en effet des phases successives d'extension ou de déformation du volcan,
des plans de moindre résistance dans lesquels le magma s'est injecté. L'étude
entreprise a permis de carsct@riser des familles d'intrusions ou de fractures en
liaison avec les différentes séries lithologiques du Piton des Neiges. Ainsi, le
complexe filonien qui traverse les bréches primitives revét un aspect tout par-
ticulier. Il est constitué de dykes et de sills d'épaisseur variable (pluridéci-
métrique & plurimétrique }; des derniers sont souvent regroupés pour former un ou
plusieurs niveaux bien visibles dans le paysage et responsables, de par leur dureté,
de 1'encaissement dv fond des ravines.

intrusions possédent toutes des bordures figées aphyriques accompa-
gnées extérieurement parfois d'une lame de verre noir d'épaisseur millimétrique &
demi-centimétrique. Du point de vue pétrographigue il s'agit de : océanites -
basaltes picritiques - basaltes i olivine - basalte sphyriques - gabbros - dolérites
et plus rarement pyroxénolites. L'aspect des crops intrusifs est fonction de

leur nature pétrographique :

Les

- Les océanites et basaltes picritiques se présentent en intrusions épais-
ses, toujours supérieures au m&tre. La fragmentation et 1l'alt&ration poussées
de ces laves conférent aux filons 1'aspect d'un sable vert trés riche en olivine
serpentinisée dans lequel subsistent quelques menus blocs centimétriques de roche

saine ( Fig. 13 A).
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( 50 & 80 em ) débités en petits cubes centimétriques ( Fig. 13 B ).

|

|

- Les basaltes porphyriques d olivine sont en dykes d'épaisseur moyenne
- Les intrusions de basaltes aphyriques et dolérites sont les moins |

épaisses et d'une relative constance : 20 & U0 cm. Seuls des joints, perpendicu- I
laires aux épontes du dyke et parfois recouverts d'un placage de calcite, affectent |
la roche. |
- Les gabbros se rencontrent en intrusions ou en masses importantes de \‘I
plusieurs dizaines de métres caractéristiques mais présentant’parfois un litage |
magmatique. . ,

Dans les sills, s'observent souvent des phénoménés cumulatifs- par sédi- I-|
mentation de phenccnstaux d'olivine, donnant ainsi la position orlglnelle exac— [
{

te de 1'intrusion si par la suite celle-ci a &té basculée. *~ o

.
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Fig.13 - DEBIT ET FRAGMENTATTON DES ROCHES INTRUSTVES
[ A : Ocganites et basaltes vicritiques |
| B : Basalftes porphyniques a olivine T
! C : Basaltes aphyriques et dolénites ‘

D-2~ AGENCEMENT STRUCTURAL

Sur une carte, le report des dykes montre une disposition lingaire.
I1 existe trois directions majeures d'intrusions & N 120 - N 30 et N 70 (Fig.1lL).

La fluctuation des orientations des filons est due en grande partie au
fait que les terrains qui les contiennent ont &té bascul&s lors d'effondrements
ou tassements postérieurs; une autre cause d'erreur est attribuable & la mesure
elle-méme qui est faite assez souvent & la visée ou sur des surfaces de filon
restreintes; enfin une direction d'intrusion n'est jamais rectiligne et peut
| varier d'une dizaine de degrés.

{ D-2-1- LES GABBROS LITES

| De petits affleurements de roches ultrabasiques et basiques ont
€té signalés par BUSSIERES (1967) et reportés par BILLARD sur 1'édition de la
derniére carte géologique (1975). Le plus J_mporta.nt de ces glaements d'une longueur

‘ de prés de 2 lulometres, est celui de la riviére du Mat au niveau de 1l'ilet de la Mare
d'Affouche dans le cirque de Salazie ( Fig.17 et carte hors-texte ). Le plancher de
ce massif n'est pas visible et donc sa profondeur inconnue. En raison des forma-

| tions détritiques qui le recouvrent sa forme en plan n'est pas cartographiable.
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Le contact au toit avec l'encaissant ( laves de la série des bréches primitives )
a la forme d'une vaste coupole aplanie; au niveau de ce contact se sont injectés
des sills jointifs.

I1 s'agit d'une masse gabbroIque stratifide ol alternent des lits
centimétriques & décimétriques de gabbro, ultrabasite, anorthosite, résultant d'un
phénoméne de sédimentation magmatique; 1l'existence de telles séquences cumulatives
implique un rythme de cristallisation et de s&dimentation des cristaux d'olivines,
de clinopyroxeénes et plagioclases. Ce cumulat gabbroigue est comparable & ceux
décrits par JUTEAU (197k4) dans 1'association ophiolitique des nappes d'Antalaya
(Turquie ) provenant selon l'auteur de la eristallisation dans des chambres mag-
matiques au sein d'une ancienne crofite océanique.

Le litage du gabbro, maintenant incliné de 30°S en raison de
mouvements tectoniques postérieurs & sa mise en place, posséde toujours la méme
direction N 110.La stratification présente parfois des plans de friction recouverts
de serpentine. Des plissotements centimétriques 8 décimdtriques attestent de phé-
noménes de glissement intraformationnels au cours de la sédimentation magmatique;
de plus cette masse est découp@e par de nombreuses fractures N70 pentées Sud. Elle
contient, en outre, quelques intrusions & bords vitreux de macrodolérites ou micr -
gabbros contemporaines de sa mise en place, en filonnets informes peu épais
( 3 & 10 em ) déchiquetés par les fractures postérieures ou en bloca épars noyés
dens la masse gabbroique.

Ce massif représente sans doute un t€moin des premiéres intrusions
au sein des bréches primitives.
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Fig.15
DIFFERENTS TRAJETS DES FILONS
DE LA PERIODE DES BRECHES PRIMITIVES

A - Filons;uniformes
B - Filens en escalier
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CONFIGURATION SPATIALE SCHEMATIQUE
DES INTRUSIONS N 120 DE LA PERIODE
DES BRECHES PRIMITIVES
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Ses dimensions ( 2 km & 1'affleurement ) ne sont pas connues et
aucun indice jusqu'd présent ne permet de les estimer. La genése de ce corps in-
trusif semble plus claire aprés les travaux de différents auteurs sur des com—
plexes semblables (JUTEAU 19Tk - WAGER 1968). Les cristaux impliqués dans cette
véritable sédimentation magmatique germent au toit d'une chambre magmatique 13
ol le magma perd le plus de chaleur par conduction thermique.

Des courants de convection peuvent s'&tablir dans ces chambres
( WAGER, 1960 ) qui modifient 1la perte de chaleur et aide au transport des cris-
taux vers le plancher. I1 est admis en gros que les courants déscendent le léng
des parois, balaient le plancher en déposant des cristaux et -remontent par le
centre de la chambre. Le litage des cumulats serait dfi aux fluctuations et va-
riations de vitesse de ces courants. HESS (1960) suggére qu'en plus de ces courants
lents et réguliers, des couches entiéres riches en cristaux ,formés au toit de la
chambre descendent brutalement le long des parois formant des cburdnts inter-
mittents rapides. .

¥

. " sy i3 A, S -
Pour le massif gabbrolque 1ité de la Riviére du Mit, les phéno-

ménes de glissement intraformationnels (slumps) et les blods remaniés (€pars dans
le massif ) suggérent un milieu magmatique agité par 223 courants de convection.
, ¥
Ce massif est recoupé par une deuxidme venue magmatique basique
en dykes et sills épais, présentant les mémes caractéristiques pétrologiques
(pauvreté en silicium et en alcalins; richesse en olivine Fo<£868 et en clino-
pyroxénes calciques ( NATIVEL 1978 ))

i Fd
Le mécanisme de mise en place de ce mﬂsai? est envisagé dans ce
méme paragraphe (p. 53). P )

‘9

D-2-2~ LES DYKES ET LES SILLS /

Le passage des dykes aux sills se suit parfaitement sur le terrain
et s'effectue souvent avec un large rayon de courbure de 1'ordre de plusieurs
dizaines de m , leur donnant une allure de coupole. L'épaisseur de 1'intrusion
reste toujours constante lorsqu'elle passe & 1'horizontale et ceci s'observe parfois
sur plus de 700 m & 1'affleurement.

Dans le détail le trajet des filons est variable :

- Les intrusions uniformes sont les plus courantes possédant un
reyon de courbure constant et un parellélisme rigoureux ( Fig. 15 A ).

- Le trajet en escalier, correspondant aux passages répétés
dykes-sill-dyke etc..., est moins fréquent mais s'observe néanmoins en différents
points des cirques (Fig. 15 A ).

- Les filons en cloche ou en coupole sont plus rares. Il en
existe deux exemples sur la nouvelle route de 1'Ilet du Bras Sec (Cilaocs ) (Fig 15 ¢ )

Leur agencement spatial est similaire dans les trois directions
N 120 - N 70 - N 30. , :

a) La famille N 120

Les filons se situent dans une bande géographique assez large
et paralléle & la créte des Calumets - Gros Morne — Piton des Neiges ( Fig.17 )

Au Sud-Ouest de cette créte les dykes pendent vers le Sud-Ouest
et passent en sills vers le Nord-Est.

Au Nord-Est de la créte c'est l'inverse qui se produit : les
dykes pendent vers le Nord-Est et passent en sills vers le Sud-Ouest.

Cette disposition est schématisée sur la figure 16.
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[_ Fig.17 CARTE DES INTRUSIONS RECOUPANT LES BRECHES PRIMITIVES |
| Fig. 1T & raison des conditions d'effleurement les filons et la fracturstion ne scnt visitles gue le long des |
ravines. Ailleurs, le détritique ebondent (voir carte hors texte) empéche de les suivre.
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/ Fractures.

i Fracture o rejel dextre |
// visible. \
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I1 existe un niveau principal de sills situé & des altitudes
différentes dans 1'un ou l'autre des trois eirques. |

¥ Dans Cilaos, il constitue, vers 900 métres d'altitude, le |
toit du Coteau des Orangers (Fig. 18 A ). Le réseau de dykes qui alimente les i
gills est peu visible dans le fond .du Bras Rouge car il est recoupé par un - |
deuxtéme niveau d'intrusions horizontales ( originaires de dykes N 70 )situé ‘
donc plus bas dans la topographie. Néanmoins quelgues intrusions N 120 pentées |
sud peuvent &tre mesurées en aval de ce point. " 1

o 7
4

¥ Salazie : dans la riviére des Fleurs Jaunes,-au niveau de
son intersection avec la ravine de la Roche & Jacquot, le niveau repére, regroupant
une dizaine de sills jointifs N 130 pent&s nord, s'est insinué entre les coulées !
du substratum et les br&ches & une altitude de 700 métres (Fig..”18B). En amont, (M
toujours dans la rivigre des Fleurs Jaunes, un résean de dykes et de fractures |
¥ 120-130 pentés nord découpe les formations bréchiques affleurant dans le fond ﬂ
de cette riviére. Dans la riviére du Mat, un empilement apprécidﬁlq de sills ‘
sans joint entre eux(une trentaine d'une &paisseur totale de 20 métres ) coiffe
le massif de gabbro 1ité vers TO0O métres d'altitude.- " * v
¥ Dans Mafate, ce niveau repere de sills, situé entre le
substratum relatif et les bréches & une altitude de T00 métres, est & l'origine
| de l'encaissement de la rividre des CGalets en aval du Bronchard ( Fig. 19 ).
| Le manque de prospection systématique des ravines dans la partie NE du cirque
di & la difficulté d'accés ne permet pas de tracer le symétrique de cette structure. =
D'autres sills, regroupés ou isolés, ré%dgpent les bréches
primitives & des altitudes variées. La discontinuité coul€esdu,substratum -
bréches semble avoir favorisé la mise en place des intrusisns.
Il est important de remarquer qu'elles ont emprunté ce |
joint de faible résistance sous des épaisseurs importantes de terrain : ‘
- 600 métres au niveau du Bras Rouge; les océanites récentes
reposent & une altitude de 1500 m ( Fig. 18 4 ), !
- 100 métres au niveau de la créte des Orangers dans Mafate; .l
les océanites récentes sont & 1400 m ( Fig. 19 ).
- Dans Salazie, cette &paisseur n'est pas mesurable du fait
de 1'érosion intensive qui a décapé les terrains sus-jacents (océanites récentes ).

Dans le cirque de Salazie le trajet des intrusions présente une
difficulté d'interprétation supplémentaire; en effet, la direction des dykes !
N 120 se recourbe vers le sud & N 160 et le passage s'effectue en moyenne sur '
| une vingtaine de m (Fig. 17 ). Cette double courbure des intrusions en plan et
en coupe leur donne une ellure de demi-cloche bien visible dans la morphologie,
notamment au Sud de 1'Ilet de la Mare d'Affouche en venant encapuchonner le i
gabbro 1ité de la rividre du Mat. Ces structuree ne sont pas refermées,du moins 1
il n'en existe aucune preuve sur le terrain; il ne s'agit donc vraisembleblement ;
pas de structures annulaires types. 8

En fait ces phénoménes de courbure en plan des intrusions se e
localisent au contact de deux failles majeures N 30, bien visibles sur photo |
aérienne (Fig. 20) et qui joueront ultérieurement un rdle important dans 1'his-
toire du massif. Ces fractures n'ayant donné ni falaise, ni escarpement, donc
sans rejet vertical,il est tré&s probable que le mouvement principal ait &té
décrochant ou nul. Dans le fond de la riviére du Mat, & la hauteur du Piton d'
Echain, un réseau de failles N 30 affecte les différentes séries anciennes,
récentes et détritiques et certaines de ces fractures ne découpent que le soubas-—
sement bréchique aneien.Malheureusement leur rejet n'est pas visible.

La courbure des filons peut &tre interprétée comme un rebrousse-
ment dd & un cisaillement dextre le long des accidents N 30. Il existe dans les
bréches primitives sur le chemin de la Source Piment ( départ des Thermes de Cilaos .
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2 ; .
5 1'altitude de 1000 nétres, un plan de fracture de 20 m~ environ et de direc-—

a B S RS 7
tion N 25. Le placage de calcite gqui le couvre indique un déplacement dextre.

Cette fracture est ancienne car accompagnée et recoupée par des filons de ba-

salte A olivine de méme direction et datant du meme événement tectonique.
b) La famille N 30

Elle est essentiellement concentrée dans une bande géogra-
phigue dlroite axde sur le Brao Rouge (Cilaos) dont les flancs sont jstraversés par
wn epaadm de adyhen serrén o parfoio jointifs. Elle se poursuit dans Salazie par
Lon Pravbures N30 ol quelyues Cfilong en amont du drand Sable et dans la partie
wvitlo e lu rividre des Fleurs Juunes (fig.17). En fait la direction est assez
fluctuante et varie de N10 d NhO. . Fun

P
ar

Cette zone forme avec la direction N 120,le deuxiéme awe du
Piton des Neiges.Ce dernier est en effet situé & da roisée de ces deux ‘zones.
Dans Cilaos, les intrusions ont toutes un pendage vers¥1l'ouest et passent en sills

vers 1'est (Fig.21). p L’/'_/ﬂ.so
.
QUEST Agencement spatial
schématique des
Fig.21  4ntusions N 30
et . au dein des breches
¢ primitives

. Le niveau principal de sills,issu de la fracturation N30
se situe le long de la route de 1'Ilet & Cordes sur le flanc droit du Bras Rouge,
& une altitude moyenne de 1300 m ( Fig. 18A), soit 400 m plus haut gue ceux

correspondant & la direction N 120.

Etant donné la difficulté de suivre en continuité les dykes
le long du flanc de la ravine, il est difficile de les replacer exactement dans
la chronologie des &vénements, néanmoins, & partir d'observations faites sur
le Coteau des Orangers,ces intrustons N 30, topographiquement plus élevées que
les intrusions N 120 (niveau de sills 4 900m ) seraient antériewres.

Cet ordre chronologique expliquerait la pauvreté des intru-
sions N30 dans certains flancs des ravines de Salazie qui sont armés essentiel-
lement par des sills jointifs & N 120 plus récents.

[ \ Dyk N30
, ykes
R non visiues

D-ﬂ'ril—icluﬂ
< —sills N120

Ravine

Dans la riviere des Fleurs Jaunes (Salazie), au nord du
Piton d'Enchain, la direction filonienne est plutdt N 10 penté Est (Fig.17). Les
dykes se recourbent en un niveau de sills vers 900 métres d'altitude armant
le toit de 1'Ilet de la Mare d Martin (Fig 18B).
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) INTERPRETATION DE LA PHOTO AERIENNE 020 (1/50 000) DU CIRQUE DE SALAZIE
Fig.20 Le rdle des fractures N 30 et N 70
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Clest toujours dans l'axe de cette zone N 30 que la serpen-—
tinisation des filons dlocéanites ou basaltes d olivine est maximale (Bras Rouge,
Riviére Fleurs Jaunes et du Mat ). Cette altération peut aboutir & une désagré- Ll
gation totale de la roche. Dans la Riviére du Mat, au niveau de la passerelle, 1
les intrusions (dykes ou sills) sont trés schistoses et leur surface couverte
d'un placage de serpentine luisant. Cette serpentinisation est la prewe de
frictions intenses le long de ces cassures N 30. ;

Dans le cirque de Mafate le systéme N 30 est moins développE.
En aval du Bronchard quelques filons A pendage ouest se font recouper par les
sills N 120 ( Fig.19). En amont, clest-d-dire & un niveau topographique plus -
glevé, ces dykes N 30 sont plus abondants et sont accompagnés d'un réseau dense [
de fractures empruntées par des venues de fluides ayent déposé des oxydes de fer
et des zéolites. Cette zéolitisation directionnelle posséde par endroit des
plans mesurables : N 35 penté 60 ouest (Fig.23).

Fig.23

Fractures N 35 em-
prunties par des
dykes puis Les glui-
des - Rividne des
Gaklets en aval de
£'1Let des Trhois
Roches (Cinque de

Frackures avec z &olitisa Hon IDYKC N3S Magate] .
clg‘Pol-_s d'o,.?rdts Airechannlnc
cde Per. N 38 ~ am L,




¢) La fanille N 70

Cette direction est bien développée dans (ilavs et corres-—
pund a l'alignement des erétes du fond du cirque (fig.2l). Ces dernidres sont
armées de dykes d pendage toujours sud et passant en sills vers le Nord. Les
intrusions sont bien visibles dans le fond du Petit Bras et du Bras Rouge.

Au niveau de 1'Ilet du Camp de Puce, un dyke d'océanite
serpentinisée, d'une vingtaine de m@tres d'€paisseur, traverse la breéche d'écrou-
lement déerite précédemment ( cf. B 21 a p. 2T ) et se recourbe en sill dans le
flanc du Coteau des Orangers vers TOO métres d'altitude., Il est accompagné et
recoupé par de nombreuses intrusions de méme direction ( P15 18 ). Aucune chro-
nologie siire ne peut &tre &tablie entre les directions N 120 et NTO, néanmoins,
lorsque ces deux dlrectlona s'intersectent (Coteau des Orangers, Fig. 22)

N 70 est postérieure 4 N 120 et le niveau de sill ‘engendré-se bltue,topogra—

phiquement plus bas.On a done sur le flanc de ce coteau:
+

- les sills N 30 & 1300 m 3
Ni120 & 900 m " a i
N T70& T00m

et chronologiquement.on a N 30 = N4120 - N 70, donc les
intrusions les plus anciennes se sont injectes au plus haut de la série, les
plus récentes €tant les plus basses.

Dans Salazie, il existe quelques dykes de direction N T0
mais ils sont loin dY&tre majoritaires'. Néanmoins, e fracturation intense
découpe le massif de gabbro 1it€ de la. riviére du Mat.

Dans le eirque ,de Mafate cetf®e direction semble ne pas
avoir été empruntée mais, ‘il faut le répéter, de /nombreux secteurs du fait de
leur inaccessibilit& ou de leur trop grandedistance d'approche n'ont pas pu
étre prospectés.

Les observations précédentes permettent de déduire que
les accidents NT0 se situent uniquement oll existent des intrusions N 30 c'est-—
d-dire principalement dans Cilaos et Salazie et se placent de ce fait en relais
le long de cette direction N 30 (Fig. 17 et 25 ) qui jouerait donc en décrochement
dextre ( ef. plus haut ).

Dyhkes de Fraclures de

Cilaos

Ei Agencement spatial schématique des gractunes N 70
Eg.25 au sein des briches primitives
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La direction N 70 des cr&tes du fond du cirque de Cilaos
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CONCLUSION : Sur l'exemple du flanc droit du Bras Rouge au
niveau du Coteau des Orangers dans Cilaos et de Salazie{Riviéreadu Mit et des
Fleurs Jaunes)il est intéressant de constater’ que les essaims de dyke sont presque
toujours recoupés par les niveaux de sills.Cela signifige que lessills les plus
hauts sont lesplus vieuz et les sills leg plus bas sont les plus jeunes (Fig.26),
mais aucune chornologie sfire ne peut &tre €tablie entre les trois directions,
bien qu'en beaucoup de lieus, elles s'agencent commifEuit ¢

" stratigraphie " des sills

plus ancien &iu A1 du plus bas au plus haut

chronologie du J N 30 [
plus récent N T0

Ces directions d'intrusions ont dfi vraisembleblement jouer
par &tapes successives d l'origine de différents niveaux en sills. :

Connaissant 1'agencement structural des filons il est possible
de proposer maintenant un mécanisme de mise en place.

D-3- MODELE CINEMATIQUE POUR LA MISE EN PLACE DU SYSTEME INTRUSIF
De par leur géométrie et leur disposition cartographique, les filons
qui découpent la série primitive du Piton des Neiges impliquent des mouvements

verticaur et horizontauz pour expliquer le mécanisme de leur mise en place.

D-3-1- LES MOUVEMENTS VERTICAUX

Pour définir ces mouvements, il faut retenir les faits suivants

- géomftrie régulidre des filons & pendage constant.

- pour la direction N 120, pendage externe par rapport & 1'&difice
voleanigue tout en observant une symétrie de part et d'autre
de ce dernier.

- formes des intrusions en larges demi-coupoles, en cloche ou en
escalier.

— sills continus, non effilés, se mettant en place sous des
épaisseurs de terrain considérables ( 500 & 1000 m )

- les injections les plus jeunes, situfes topographiquement plus
bas que les plus anciennes.
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STADES DE MIGRATION DE LA SURFACE DE'DECOLLEWENT
Fig.27 LORS DE SUBSIDENCES E’N CHAUDEON
AU SEIN DES BRECPE%JPHIMTT%VES

La durée du phénoméne serait &valu€e a4 10 000 ans

MISE EN PLACE DU MASSIF DE GABBRO
LITE DE LA RIVIERE DIJ MAT (SALAZIE)

A - Vaste décollement - Injection et sédimentation
du magma dans un laps de temps évalué & quelques
milliers d'années

Fig.28

B - Décollements de moindres importances au toit du
Gabbro. Injection de dykes N 120
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Ces observations suggdrent que les intrusions se sont mises en
‘ place lors de phénoménes de subsidence en chaudnron.

Ce concept est maintenant bien admis depuis les premiers travaux
| de CLOUGH et al. (1909), puis d'ANDERSON (1936) (Fig#1.83deuxiéme partie, chapitre I).

Les fractures annulaires & pendage interne sont interprétées
comme des fractures de tension formées par l'excés de pression du magma; alors gque
les fractures annulaires & pendage externe sont dfies 8 la décroissance de la
pression du magma sous-jacent. La subsidence d'un bloc central, ainsi délimité
provoque en profondeur l'injection de magma sous forme de filons en coupole. Les
sills suivent la trace du plan de décollement. En surface cela peut se traduire,
mais ce n'est pas toujours le cas, par % apparltlon d'une galde1ra ( rig 83,
deuxigme partie page141).Un tel mécanisme a €té mis en ev1dence recemment aux
Iles Kerguelen par MAROT et ZIMINE 19"{7) pour expliquer la genese dea massifs
annulaires plutoniques associés aux séries volcanlques de 1a péningule Rallier
du Baty. -

Ce schéma peut s'appliquer en partie gux d§kqs et aux sills du
Piton des Neiges, bien que le probléme se pose ici un peu différemment &tant
| donné qu 'il n'existe pas de systéme annulaire centré autour dé 1'édifice mais
une conjugaison de trois systémes linéaires.Il faut donc imaginer des subs idences
en chaudron guidées par les fracturations majeures :

- N 120 correspondant & 1'effondrement du rift
-N 30etN TO semblant liées et peuveng s 'interpréter, dans un
mouvement général decrochant PR
De plus on observe au Piton des Neigesj une migration vers le
bas des surfaces de décollement engéndrant différents/niveaux de sills de plus
en plus jeunes vers la base de 1'&difice ( Fig.27 ).

Ces intrusions passives, se placant le long de cassures en arche,
sont dues & une période de baisse de pression du magma sous jacent en fin d'acti-
vité des bréches primitives. Cette période de calme eruptlf se situe entre les
deux épisodes volcaniques des bréches primitives et des océanites récentes. L a

| — bréches primitives - Magma sous pression

+ calme éruptif - baisse de pression du magma - €rosion faible-
durée ! 10 000 ans 7
\

e . i
- océanites récentes — Magma sous pression

| + calme éruptif d'une durée de 80 000 ans - Erosion intense
donnant de larges vallées dans la caldeira du bouclier
primitif

‘ - série différenciée - Magma sous pression

durée de cette perlode est radiométriquement indatable. Neanm01ns, 1'érosion des
I rellefs, consécutive & ce repos, ne semble pas intense en comparaison de celle,
qui suit la période des océanites récentes ( voir encadré ci-dessus ) et qui

| dure 80 000 ans. En se basant sur cette différence d'€rosion, le calme gruptif

| qui a suivi 1°' sctivité des bréches primitives peut &tre estimé 4 10 000 ans

durant lesquels se sont mis en place les 3 niveaux de sills. Signalons bien qu'il
s'agit d'une hypothése basée sur aucune datation vadiométrique.

le magma qui est & l'origine du massif du gabbro lité de la rivieére du Mat (Salazie),
que l'on peut en toute rigueur assimiler & une des premiéres montées magmatiques.

|

|

|

‘ C'est dans un tel systéme de subsidence que ce serait mis en place
l Dans cette hypothése, ce gabbro résulterait d'une sé&dimentation magmatique
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EFFONDREMENT DE SURFACE
ASSOCIE AU PHENOMENE DE
SUBSIDENCE EN CHAUDRON

A - Coupe géologique des
Pitons de Gueul& Rouge
(Cilacs). Subsidence
en chaudron - caldeira

B - Coupe perpendiculaire
d la chaine des Pitons
de Gueulé& Rouge

C - Dykes en relais le long
d'une fracture d'effon-
drement - vue en coupe




profondenr  ( au sein du volcan émergé ) lors d'un vaste décollement (Fig.28A).

Alors que le magma s'est refroidi, d'autres effondrements de moindre amplitude

se produisent essentiellement mu contact gabbro-encaissant, permettant la mise

en place de filons ( Fig.28B ) et responsables du basculement des structures

( 1le litage du gabbro devenant penté 30°S alors qu'il garde toujours la mé€me

' direction N 110 ef. D21 p. 38). A 1'image de ce qui a 8t& dit précédemment ( dans

[ ce méme paragraphe p.55 ) sur la durée de mise en place des niveaux de sills, ce
gabbro aurait sédiment? en quelques milliers d'années.

fl)'_(f
dans une poche d'assez grande envergure (supérieure @ 2 km ) mais eréded faible i
1

" .
[ Toutefois, une seconde hypoth&se reste envisagée pour expliquér
la présence de ce massif gabbrolque au sein de la partie superficielle du volcan. 'g'
En effet, il pourrait résulter d'une sédimentation magmatique dans une chambre ‘J
plus vaste et & plus forte profondeur( croiite océanique ) et gerait remonté lors 4
de mouvements ascentionnels de grande amplitude. Cette nfisé én place tectonique ‘:H
d'une telle masse de magma vefroidi remontée depuis la profondeurs du volean pose |
de nombreuxr problémes. Ces mouvements ascentionnels auraient dli développer des
structures de poingonnement tout autour du massif : systéme de fractures radiales
ou concentriques, rebroussement des couches de l'encaissénty plis d'entralnement,
bombements ete..., or, jusqu'd présent de telles structures n'ont pas &té signalées.

des effondrements dont on connait au moins un témoin. Celui-ci se trouve dans
Cilaos et apparait nettement si 1'on fait la coupe de la chaine des Pitons de

| Gueulé Rouge (Fig. 29 A ). La limite de 1l'effondrément se situe au Sud de la
chaine. La destruction de l'escarpement & pnodui£ des, bréches de démantélement
contre lesquelles sont venues butter les coulées récentes.fLe toit du bloc ef-
fondré correspond & une limite morpholegique guidée par la lithologie et bien
visible dans le paysage (Fig. 29B). En effet, les océanites anciennes, constituées
de couldes pahoehoe entidres ou sutobréchififes, trés geolitisées, en bancs déci-
| métriques, présentent des reliéfs mous responsables de 1'évasement du pied de la
chaine. En revanche, le remplissage d'océanites récentes en couldes massives demi-
métriques, peu zéolitisées, forme 1'aréte aigue qui découpe le cirque du Sud au
Nord.

g S ; I
En surface, ces subsidences en chaudron ont pu se manifester par i
i
I

Cet effondrement est guidé par la fracturation N T0;des failles
de cette direction sont abondantes et bien visibles notamment au départ de la
route du Palmiste Rouge. Elles ont rejoué & différentes &poques de la vie du
volean et ont provoqué trés récemment (1960) un écroulement & la suite duguel la
route fiit détruite. Un tunnel a &té construit qui relie le point cotg 959 m a
1'Ilet du Peter Both; le grand coude de la route, marqué sur les cartes topogra-
phiques au 1/50 000, n'existe plus. Le toit du bloc effondré est armé de sills
et de dykes de direction N 70 pentés sud. Ces intrusions représentent donc bien
des fissures d'extension le long d'un plan de cisaillement virtuel déterminé par
le mouvement général d'effondrement (Fig. 29C), confirmant ainsi une fois de
plus 1'hypothdse d'une mise en place des sills par subsidence. Le mécanisme de
formation de ces affaissements est étudié plus en détail dans la deuxigme partie i
de ce mémoire ( Chapitre I p.145).

La géométrie en plan des &léments structuraux décrits précédemment
est compatible avec une zone de cisaillement dextre. Ce modéle cinématique est
schématisé sur la figure 30. ?
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_ Les frnactunres Libes a une zone
Fig.30 de décrochement dextne
| (VIALON, 1976 - ROBERT," 1976)

' 1

f

Légende de la figure 30 :

r
- Les cisaillements notés D accompagnent la zone de décrochement l
et sont de méme direction et de méme sens que lui.

| ; - Les fissures conjugées de Riedel s'organisent en échelon le

long de D.

. R est de méme sens gue le décrochement et fait avee ce dernier
un angle de ¥2, soit 15 & 20° en général; P est le coefficient
de frottement interne.

. R' posséde un sens de mouvement contraire et fait avec le
décrochement un angle de W/2 - ¥/2. Elle a pour effet de
bloquer le mouvement général.

- Les cisaillements P : leur direction est symétrique & R et
possédent le méme sens que le décrochement D.

- Les fentes d'extension T sont paralléles & la direction de
contrainte maximum o°1 et se situent & L5° de D.

I1 est trés rare de rencontrer toutes ces fractures réunies en un
méme endroit. Dans 1'hypothése d'un cisaillement dextre, appligué aux séries pri-
mitives du Piton des Neiges, seules seraient présentes les fractures D et T.

- N 30 serait la direction de décrochement D
- N 70, disposé& en relais & L0° de D représenterait les fissures
d'extension T.

Placées dans un contexte d'effondrement général, ces fractures
Jouent toutes en extension. Un tel systéme eisatillant se surimposant aux fractures




N 120, provogue par le fait du mowvement décrochant la torsion des intrusions
au eontact des fractures .{ Fig. 31 ).

—

& 0
.
Les conditions d'affleu-
N neient ne permettent pas

de vodin Le symétrique
des strwctunes

- Modele cindmatique expliquant £a mise en place d 2
Fia.31 imatique expliqua e en place du complexe
L KLY intrusify ail sein des braches primitives

1

Il faut signaler deés a présent que ceéf;ouvements déerochants
dextres ont fonetionné tout au long de 1 'histoire du massif du Piton des Neiges.

CONCLUSION : Les intrusions qui découpent les bréches primitives
peuvent s'interpréter comme le résultat de subsidences en chaudron guidées par
trois directions majeures de fracturation

— N 120 direction-d'ouverture du rift hawalen

- N 30 et N 70 définissent un mouvement décrochant dextre le

long de N 30.

Ces subsidences sont accompagnées en surface d'effondrements
dont un témoin est bien visible & 1'extrémité sud de la chaine de Gueulé Rouge.

En outre, il faut souligner que 1'agencement en plan des directions de
fracturation n'est pas sans rappeler la structure des rifts océa-
niques découpés par des failles transformantes qui leur sont per-
pendiculaires. Dans le cas d'un cisaillement dextre le long de N BQ,
le rift N 120 devrait &tre décalé comme sur la figure ci-contre.

Or il semblerait, et ceci se confirmera par la suite, qu'il n'en

est rien en raison de 1'imperceptibilité du mouvement ( le crocho-
nement des filons est de 1'ordre d'une ou plusieurs dizaines de
métres) & une telle &chelle.




e —————

Fig.32

Fig.33
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LES BRECHES INFERIEURES - MACROSCOPIE

arraché au substratum, E : &chardes vitreuses,

F : fragments jaune-orangés (pafagonite ?), 0 : oxydes de

fer (rouges et verts), Z : zéolites, M : mésostase jaune- E
~ k d [

orangée ; f /

y

|
|
|
|
B : bloc scoriacé de basalte aphyrique, b : basalte zéolitisé!
|
|

LES BRECHES INFERIEURES - MICROSCOPIE w

B : bloc d structure microlithique orientée, 0 : enrichisse- ‘
ment en oxydes de fer, M : mésostase riche en oxydes de fer I
rouges, E : échardes vitreuses biconcaves, P : palagonite
colloidal 7, A : augite
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E - PETROGRAPHIE DES BRECHES (S.S.) ET MODE DE MISE EN PLACE DE
LA SERIE PRIMITIVE

Arrivé & ce stade de 1'&tude du Piton des Neiges il est bon de se poser la
question de la nature des produits ponstituant les bréches (s.s.) et des condi-
tions de leur mise en place.

I1 parait donc nécessaire de compléter les données de terrain par une £tude
pétrographique des &chantillons récoltés au cours des deux campagnes 1977-1978.,

Cette etuderepose sur 1l'examen d'une quarantaine d'echantlllons en macros—
copie dont une vingtaine &galement en lame mince.

E-1- LES PYROCLASTITES £ LW

“h

E-1-1- LES BRECHES INFERIEURES

v
Ces bréches cimentées et indurées sont caractérisées par leur
aspect bicolore brun-rouge-orangé et bleu-vert. Elles sé¥composknt de blocs sco-
riacés, déchiquetés, de basalte aphyrigue. Les bulles sont remplies de zéolites.
La taille des &léments varie de 0,5 mm 4 1 dm. Les petits fragments inférieurs
& 1 mm sont trés nombreux. Les plus volumineux (lcm & 30 ém ) prennent l'aspect
de bombes & bopds figés (Fig. 32 ). Ces bréches englobent parfois des blocs
métriques de basaltes zéolitisés arrachés au subspfatumrsous—jacent.

/ . h

En lame mince elles présentent une structured hyaloclastique. Les
fragments de lave vésicules, non &tirés, & bulles rondes et isolées, ont un
contour curviligne dl 4 1'éclatement des vacuoles marginales. Les lapillis ne
sont jamais soudés. , ! 7

Les &léments les plus petits, biconcaves, sont entiérement vitreux,
opaques, riches en oxydes de fer caractéristiques des laves basiques.

Les éléments les plus volumineux présentent une texture microli-
tique au centre et une bordure figée. Sur certains, une structure fluidale est
soulignée par les baguettes de feldspaths (Fig.33). Les premiers cristaux en
quilibre avec le liquide sont des microlites de plagioclases en alguille. Les
clinopyroxénes sont trés peu nombreux et trés petits. Quelques rares augites
plus volumineuses ainsi que des olivines serpentinis@es se rencontrent au coeur
des €léments les plus gros.

La mésostase, relativement peu abondante, est riche en menus
éclats de toute taille depuis les échardes de verre biconcaves ( de 0,5 mm )
jusqu'aux poussiéres presqu'invisibles formant la gangue. Aucun passage des
lapilli aux échardes de verre n'a &té observé. La matrice contient &galement
des cristaux intratellurigues libres.

Altération : sur les contours des blocs les plus volumineux, il
est remarquable de constater une concentration importante d'oxydes de fer opa-
ques ainsi que sur les bords des vacuoles. Cette concentration s'effectue de
fagon graduelle depuis le coeur du bloc, trés clair vers le bord noir (Fig.33).
La mésostase est riche en oxydes de fer ferrique. Un lessivage par l'eau serait
responsable de la migration de ces oxydes du coeur des blocs vers la matrice et
du passage du fer bivalent & trivalent. Une calcination & 1000° effectuée sur un
bloc donne une perte au feu de 3 % pour le coeur, 9 % pour le bord et 5% pour
la matrice.

De plus les &chardes de verre sont souvent altérées en une
substance opaque, brun roux ou jaune orangé non pléochroique. Ces plages, qui
se substituent partiellement ou entiérement aux &clats vitreux, possédent un




LES BRECHES INTERMEDIAIRES - MACROSCOPIE

Fig.3l pyroxénes (P)

|

1

B : blocs de basalte compacte & phénocristaux de ﬂ
I

|

b : bordure figge, , , |
I

7 : zéolite

LES BRECHES INTERMEDIATIRES - MICROSCOPIE

F : fragment vésiculé vitreux, T : texture fluidale :
g2 D : fragment doléritique, m : fragment microlithique '
E : échardes de verre, M : mésostase chloritisée ﬂ
7 : ztolites ‘
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relief faible, inférieur & celui du verre volcanique. Il pourrait s'agir de
palagonite collofdale mais cela n'est pas confirmé en raison de la finesse des
dchardes.

Les produits secondaires sont essentiellement de zfolites fibreuses
( mésotype ) en gerbes fibroradifes localisfes & 1'intérieur des bulles, alors
que les chlorites se dispersent dans la mésostase.

E-1-2- LES BRECHES INTERMEDIAIRES "

Sur le terrain elles sont caractérisées par leur aspect massif,
sans structure d'écoulement ni litage, ni fluidalité. Elles sont trés indurées et,
en raison d'une altération secondaire poussée ( chloritisation-)’leur couleur est

- For

actuellement d'un bleu vert uni. o

& ’

Elles sont trés riches en fragments dont la taille varie de
0,5 mm & 50 cm, mais la plupart ont entre 0,5 mm et 1 cm. ne

-~

Les blocs sont anguleux et présentent fréqlemment hne bordure
figée matérialis@e par un liseré blanc millim&trique. Ce sont des basaltes com-—
pactes riches en phénocristaux millimé&triques de pyroxéne ou d'ofivine idding-
sitisBe . Il n'existe, & 1'oeil nu, sucun 2lément scoriacé (Fig.3h).

En lame mince, la fraction granulométrique comprise entre 0,5 mm

et 1 cm présente une structure semi-vitroclastique (Ifig.35) :
13

- Les fragments de magma vEsioul@ : ces lapilli & contour curvi-
ligne, non &tirés et & disposition anarchique sont riches en bulles rondes et
isolées. L'épaisseur des parois est alors de 6,58 1 mm. I sont constitués d'une
pate hyaline, opague, riche en oxydes de’ fer. Lorsque 1'épAisseur des parois
atteint 1 mm, les fragments contiennent des microlithes':de labrador en aiguilles
souvent miclés Carlsbad, de trés petites augites nombreuses ainsi que quelques
olivines iddingsitisées. Les £léments les plus volumineux présentent une structure
fluidale soulignée par les baguettes de feldspaths.

- Les fragments de magma cristallis& : ces lapilli de forme an-
guleuse, sont trds pauvres en bulles et présentent de ce fait un aspect massif

<

4 contour vaguement concave (Fig.35).

Leur structure est doldritique ou microlithique. Les min&raux
les premiers cristallisés sont des labradors, des augites millimétrigques, quel-
ques olivines et des minéraux opagues (magnétite).

- La mésostase, peu-abondante, est riche en &chardes de verre
biconcaves et en poussiéres. Comme pour les bréches inférieures, aucun passage
depuis les lapilli aux &chardes de verre n'as &té cbservé. Cette mésostase est
également riche en phénocristaux isolés de fledspath et d'augite.

Altération : les échardes de verre, ici &galement, sont souvent
altérées en cette substance opague roux-orangée assimilée & de la palagontte
collofdale. Cette altération affecte parfois la bordure des fragments cristalli-
sés.

Les produits secondaires : ils existent dans la mésostase et &
1'intérieur des vacuolesj ce sont des zéolites, des chlorites et de la calcite
en plages. Les zéolites se présentent essentiellement en cristaux automorphes
dans les bulles, qu'elles remplissent partiellement. Ce sont des heulandites
lamellaires offrant parfois des sections selon gl (010) et des clivages peu
nets, leurs caractéres optiques sont tout & fait classiques. Elles sont accom-
pagnées parfois de zéolites fibreuses (mésotype). Les chlorites sont trés abon-
dantes dans la matrice et comblent également les vides des vacuoles laissés par les

zéolites.




L

‘ W b
BRECHES SUPERIEURES - MACROSCOPIE
P

B : blocs de basalte & feldspath en aiguilles et pyroxéne|

Fig.36 7 : zfolite ‘ i o
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BRECHES SUPERIEURES - MICROSCOPIE

L : Lapillis vitreux & pyroxénes et labradors

P : Palagonite colloidal ? A : pyroxéne (augite)

E : échardes vitreuses
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E-1-3- LES BRECHES SUPERTEURES

De couleur noire, ce type de bréche trés indurée présente des
&léments déchiquetés et vacuolaires de 0,5 em & quelques cm. Il ne se rencontre
qu'en bloecs d'origine cyclonigue ou en galets au pied du Piton des Neiges. En
fonction des caract@res pétrographiques des €léments, on peut distinguer trois
fucids bréchiques

- une bréche & éléments uniques de basalte & phénocristaux

d'olivine. Y p
— une bréche & éléments uniques de basalte & feldspathsen aiguille
centimétriques et pyroxénes (Fig.36).

— une bréche mixte comprenant dans des propertions variables les
trois espéces minérales : olivine, pyroxéne et feldspath en
aiguille. i .. T

‘ ¥ " .
Les lapillis (0,5 mm & 2 em ), vacuolaires et nom gtirés, possédent
un contour curviligne. La pAte est vitreuse, opaque. Les:migéraux les premiers
formés sont, dans le cas d'une bréche mixte : " ok

- plagioclases calciques : labradors en microlXites ou en phéno-
cristaux dens les fragments & parois épaisses. Aucune orienta-
tion des microlites n'a &té observée.

¢ r
i ‘ :
- pyroxéned : augites en'phénocristaux seu%s
r ’F

’ ) !
- olivines iddingsitisées en phénocristayx geuls .
1

La mésostase, constitue de poussiéres/ét d'échardes de verre
biconcaves, est riche en cristaux précités (Fig.37)+

Altération : le méme phénoméne d'altération de teinte rouge-
orangé, décrit dans les bréches précédentes, affecte certains fragments, les
transformant parfois entidrement (Fig.37).

Les produits secondaires : ce sont la calcite, les serpentines
et chlorites, ainsi que quelques zéolites bien développées. Deux espéces se
rencontrent

- EEAEEQEEQEiEE: abondante dans la matrice, moins dans les bulles,

se présente en cristaux fibreux en groupement radié ou en fuseaux. Le clivage
est net et les caractdres optiques bien marqués.

- L'analcime, Il s'agit de plages incolores remplissant les bulles,
dont le relief, trés faible, est inférieur & celui de la thomsonite. Les cristaux
sont polygonaux, subcirculaires ou en petits cubes, non maclés.

Les caractdres pétrographiques des bré&ches pyroclastiques sont
résumés sur le tableau suivant

Composition Structure | Minéralogie Altération gi:::;zires
-blocs scoria- hyaloclas— |.baguettesde _apport dloxy— [-zeolite
cés aphyriques | tique feldspath de fer par les-| fiEreuse
Bréches -petites bombes ~augites pe— sivage . (mesopre]
inférieures trempées tites et ~palagonite -chlorite
-autolithes de peu nom- colloidale? | calcite
coulées de ba- breuses
salte zéolitisé




BRECHES REMANIEES
SEDIMENTATION A L'INTERIEUR DES BULLES

Macroscopie : B : bloc scoriacé, M : matrice
(cendre et poussiéres), A : alternance d'argiles
et d'cxydes de fer, Z : zéolite

Microscopie : P : piAte hyaline & microlithes

de feldspaths, M : matrice, A : argiles,
0 : oxydes de fer, Z : zdolite




_ 6'{ =
Produits
Composition Structure inéralogie Altération |secondaires
_blocs anguleux seml-vitro augite tres palagonite |heulandite
de basalte com- | clastique abondante colloidale?|mésotype
Bréches pacte riche en .magma vési- chlorite
intermédiaires | pyroxene .culé vitre calcite
lLautolithes de . magma cris
coulées zéoliti-| tallisé (mi
sées et de dykes | crolitique ou
doléritique

blocs scoriacés | hyloclastique|plagioclase up&lagonite _Zéolites

de : _augite “|" colloidale?|. thomsonite
< . basalte & oli- _olivine ; dans ma-
Bréches « . P
supérieures S 5 o trice
. basalte & py-— L W . analcime
roxéne et ol . 2T dans les
feldspath en ) ¥ . bulles
aiguille . Lchlorite
’ lcalcite

I1 apparait clairement que les briches pyroclastiques résultent
d'un éclatement brutal de la lave originelle ‘par contact avee un milieu riche
en eau. Les fregments les plus vitreux ne. présente aueune structure d'étirement
et leur disposition est anarchique. Il ne s'agit done en aucun cas d'écoulements
pyroclastiques mais de projections vitreuses refroidies brutalement avant leur mise
. B

en place. ’ ‘ y

L'origine de ces échardes, par émiettement ‘d'écorce vitreuse de
pehoehoe est 4 exclure. En effet, ces bréches ont un aspett et une composition
fondamentalement différents des coulées en tube auto fbréchifiées (Fig.5 p. 20 ).

¥

L'orientation des microlites de feldspath dans les €léments les
plus volumineux serait un héritage des phénoménes mécaniques imprimés & la lave
lors de son passage dans le conduit d'alimentation. Les phénoménes d'altération
de quelques verres ( palagonite colloidale possible ) invoque &galement la
présence d'eau au moment de la mise en place de ces pyroclastites.

E-2- LES BHECHES DE REMANIEMENT

Elles englobent des &léments de taille, de forme et de composition trés
diverses. La matrice, friable, est extrémement abondante. Cette derniére est
riche en échardes de verre biconcaves et lapillis vacuolaires.& structures fran-
chement hyaline, microlithique & pdte vitreuse ou doléritique. Les mindraux pré-
sents sont ceux des différentes bréches ou coulées volcaniques dont elles sont
155Ues.

I1 est intéressant de constater sur certains &chantillons des phénoménes
de sédimentation & 1'intérieur des bulles. L'exemple le plus parlant est fourni
par une briche formant une carrigére naturelle situfe & l'altitude 1010 m sur le
chemin (0.N.F.) de la source Piment en partant des thermes de Cilaos. Dans les
bloes scoriacés, le fond des vacuoles est rempli de cendres et de poussiéres. Les
sédimentations postérieures correspondent & des alternances demi-millimétriques
de matiére argileuse ou d'oxydeside fer de couleur blanche, rouge ou verte a
1'0eil nu (Fig.38). Pour les argiles, il s'agit de chlorite fibreuse incolore, i
disposition anarchique, parfois groupée en éventail. Elles sont les caractéres
optiques du elinochlore ou prochlorite. La partie supérieure des vacuoles, laissée
libre, s'est remplie postérieurement de zéolite. Les séquences observées & 1'in-
térieur des bulles possédent la méme polarité et sont toutes semblables bien que
souvent incompl&tes; la séquence la plus développée correspondant a4 1'alternance :
mésostase, 1it rouge, jeune orangé, vert, blanc, vert et rouge ce qui correspond
i des séquences oxydes—argiles. De tels dépdts lités d'hématite et de chlorite
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d'ordre centimétrique existent en affleurement au sein des bréches de remaniement

de la route de 1'Ilet d Cordes et sont caractéristiquessur &chantillon ( N.VATIN-
PERIGNON- Collection personnelle ),

Ce type de dépdt correspond & une chute de petits blocs, scories et
lapilli dans un milieu aqieur calme (de type lacustre) avec remise en suspension
du matériel fin ; cendres et poussidres et sédimentation de ce dernier au fond
des bulles. Postérieurement se sont deposees les matle1es argileuses et les oxy-
des de fer, témoins des variations saisonniéres et meteonologlques. /

E-3- CONCLUSION - MODE DE MISE EN PLACE

Les faciés & l'affleurement ( c.f. paragraphe B ) nous renseignent
déjad sur les conditions de mise en place de la sérié &t mettent en’§v1dence
1'existence de :

, ¥ ‘ 3
- guelgues pillow lavas au Cap la Houssaye® correspondant & un
affleurement situé seulement & une vingtaine de m‘aurdessus du niveau de la mer.
Ammehwznwwﬁnﬂaﬁéﬂmﬂ@,dbeﬂw,&MaweﬂmwwmpﬂMﬁws
des cirques. ,
- coulées pahoehoe parfois démantelées &t méme autobrdchifides
- plusieurs points de sortie aériens
= niveaux de bréches de remaniément par l'eau : bréches finement
litées et coulées boueuses.
i = 3
‘
Les données de terruiﬁ ainsi que led# observations petrcgraphiques
s'accordent & démontrer qu'une grandg partie des fbrmﬁtzons primitives s'est mise
en place dans une ambiance saturée d'eau.

>
1

Trois hypothéses sont possibles pdﬁr expliquer la présence de cette
eau :

- soit le conduit d'alimentation débouche dans la mer (production
de hyaloclsstites).

- soit qu'il débouche dans un lac.

- soit le conduit d'alimentation traverse des formations gorgées
d'eau et les produits de cette activité phréatomagmatique vont se sédimenter dans
des petits lacs temporaires.

E-3-1- MISE EN PLACE SOUS-MARINE

Tout en expliquant les phénoménes de trempe, d'altération
et de remaniement sous aquatique, ce type d'explication se heurte néanmoins &
de nombreuses incohérences.

La premiére et la plus importance est d'ordre structural.
En effet ces formations bréchiques affleurent actuellement jusqu'a 1500 m d'alti-
tude mais ont dii culminer & plus de 2000 m si 1l'on tient compte des effondrements
postérieurs qui les ont affectés. Un réhaussement de telle envergure des formations
bréchiques est difficilement imaginable méme comme conséquence du gonflement du
massif car la résultante des mouvements verticaux, positifs ou négatifs, reste
4 priori nulle au sein d'un volcan. L'hypothése de UPTON et WADSWORTH (1969),
selon laquelle les bréches primitives auraient &t& portées 2000m au-dessus du
niveau de l'océan lors de grands cisaillements crées par la poussée du plancher
océanique, ne repose malheureusement sur aucune preuve sérieuse et solide de
terratn.

Les autres difficultés sont d'ordre stratigraphique. Une mise
en place sous marine n'explique pas la présence, au sein de la série, de produits
A : : - 5
d'activité manifestement aérienne comme les retombées de scories. En se référant
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aux schémas hawalens on devrait trouver, sous les hyaloclastites, des pillows
lavas, ce qui n'a jamais &t& observé; il existe au contraire des coulées pahoe-
hoe bien conservées ou auto brechifiées,

Enfin, nulle part n'ont &t& signalé des récifs corailliens
Emergés, de surfaces & ripple marks ou piste d'animaux, de slumpings comme le
montrent les dragages et les photos des flancs immergés des rifts hawaiens
(MOORE ET FISKE 1969 ). Les couldes boueuses du Piton des Neiges; constitues
de sables de verres basaltiques et de détritus de basalte altérés, ne contien-/
nent ni foraminif&res, ni fragments de calcaire cu de matériel -organique il
faut souligner néanmoins que ces €léments ont fort bien pu échapper & nos in-
vestigations. -

E-3-2- MISE_EN_PLACE SOUS-LACUSTRE T

L'hypothése d'une mise en place uniquement gous-lacustre
se heurte & deux difficultés : le contenant de telles &tendues d'eau et 1'analo-
gie avee les produits d'explosion sous-marine. On peut Amagifien, 1'existence
d'un lac de fond de caldeira & 1'intérieur de laguelle se serait développée
l'activité volcanique, mais, & ce jour, il n'existe pas le moindre indice de
telles structures anciennes & la base du massif du Piton des Neiges.

E-3-3- MISE EN PLACE MIXTE : ACTIVITE PHREATOMAGMATIQUE ET SEDIMEN-
TATION, LACUSTRE

_____ e e e e f )

4 s
!‘ ‘r

Toutefois un schéma peut Btre proposé ' : les formations
bréchiques primitives correspondent au stade d'émersion dg 1'ile; le dynamis-
me est aérien { cdnes de scories .) et proddit des empilz#ents de laves en tube;
ces derniéres sont entrecoupées de séries de pyroclastifes dont l'origine peut
&tre phréatomagmatique si 1l'on congoit des niveaux phréatiques piégés entre les
coulées. Les laves autobréchififes satisfont assez bien & ce contexte si 1'on
sait qu'elles sont déjd bréchifiées au niveau du conduit d'alimentation. En
effet, des €coulements pyroclastiques sont connus en domaine basaltique (BOUDON,1979)
et ces bréches monogéniques sont toutes issues d'appareils ayant connu, au pré-
alable, des phases d'activité phréatomagmatique. Les deux dynamismes paraissent
intimement liés el existeraient au stade des bréches primitives.

Au début de son histoire 1'Tle de la Réunion, de dimension
restreinte, devait avoir une forme ellipsoidale allongée suivant le rift N 120
(Fig. 12 ). Cette forme et cette dimension, combindes a la fracturation intense
et aux conditions climatologiques existant sous les tropiques®ont certainement
facilité 1'imbibition de l'eau de mer et de pluie & 1'intérieur du volcan.

Entre les crétes ont dii s'installer des petits lacs tem-
poraires au fond desquels se sont sédimentées certaines retombfes volcaniques
(Fig. 39). Les couldes boueuses ( ou lahars ) et les bréches litées résulteraient
de ph&nomeénes purement phréatiques : pluies diluviennes pour les unes et eaux de
ruissellement pour les autres, sans intervention d'une étendue d'eau.

I1 n'a jamais &t& remarqué, & 1'affleurement, de bombes ca-
ractéristiques d cortex vitreux et surface variqueuse typigques des produits de
maars ( CUMAS ,1975 ). Les appareils issus d'activité phréatomagmatique engendrant
des formes, dépdts et structures classiques n'existent pas.

La pluviométrie annuelle de 1'ile est comprise entre 2 et 9 m, selon que la région
est situfe au vent ou sous le vent, dont les 3/4 tombent durant la période des
pluies cyclonique de décembre & mai (Service Météorologique de la Réunion).
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En effet, 7l s'agit dans le cas du Piton des Neiges,

d'un dynamisme fissural souligné par des fractures d'alimentation plurimétri-
quesd remplissage bréchique. D'autre part, il n'existe 4 ce jour aucune trace

de sédiments ou d'organismes lacustres au sein des bréches de remaniement. Peut
&tre ont-ils, eux aussi, échappé aux investigations.Il est cependant plus honné&te
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Fig.39 Mise en place dex: bréches pfumouwy du Piton des Nediges

de penser que l'activité lacustre, si elle a existé& n'est que fortuite, alors
que 1l'activité volcanique, dont les conduits traversent des nappes ou poches
phréatiques, donnant lieu ainsi & du phréatomagmatisme et & des &coulements
bréchiques, fragmentés dans le conduit, est plus satisfaisante et répond mieux
aux observations faites sur le terrain.




‘ La série des bréches primitives ou océanitesanciennes, non datée du
fauit de son altération mais antérieure d 2 M.a, forme une unité volcano-struc-— |
turale propre et correspond i la période d'émersion de 1'ile. i

I1 s'agit d'un empilement de bréches pyroclastiques, coulées en tube, k||
P e Y e - N ;
parfois démantel&es ou autobréchifiées, et de pass€es aériennes de tufs scoria-
cés rub&fiés répondant d une succession d'activités phréatomagmatique , effusive
et explosive afrienne. Sur la base de coupes discontinues nous podvons établir
une stratigraphie sommaire de cette série.
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Ces séries se sont migssen place, selon un rift majeur N 120 ( alignement |
ultérieur Piton des Neiges - Piton de la Fournaise), accompagné d'ouvertures mi- il
. ; = s " E Py |

neures perpendicualires N 30. Sur les flancs des reliefs ainsi créés, les pro- | F
duits volcaniques sont remaniés : bréches de pente, coulées boueuses, bréches |
litées. |

Cette série est traversée de dykes et sills d'océanites et basaltes &
olivine résultant d'un mécanisme de subsidence en chaudron par baisse de pression
du magma. On observe une propagation vers le bas des surfaces de décollement
le long desquelles est monté le magma engendrant différents niveaux de sills
de plus en plus jeunes vers la base de 1'4difice et dans un laps de temps estimé
2 10 000 ans. C'est & 1'occasion d'un décollement de grande envergure que ce
serait mis en place le massif de gabbro 1ité de la riviére du MAt. Ces subsi-
dences successives sont accompagnées par des effondrements de surface dont il
reste au moins un témoin reconnu, celui de 1'extrémité sud de la chaine des
Pitons de Gueuld Rouge. Elles sont guidées par trois directions de fracturation :

-

1 — N 120 - Direction du rift, se parallélise & la créte des Calumets -
Gros Morne - Piton des Neiges.

- N 30 et N 70. La disposition de ces accidents est en accord avec un
mod&le cinématique de cisaillement dextre. Le mouvement décrochant
majeur le long de N 30 s'accompagne de fissures d'extension en relais
N 70 et serait responsable de la torsion des dykes N 120 dans les
rivigdres Tleurs Jaunes et du Mit (Salazie).
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% Ouvertures majeures N 120 et systéme de fracturation décrochante
t perpendiculaire N 30 rappellent ainsi la structure des riftsocéaniques et de
i leurs failles transformantes.
{ De nombreuses surfaces de discordance entre les océanites anciennes
i et récentes ( voir chapitre II ) ainsi que la destruction de 1l'escarpement

d'origine tectonique de 1d chaine des Pitons de Gueulé Rouge, attestent la présene
d'une péricde de calme €ruptif terminal &valuée & 10 000 ans ( paregraphe D 31 p.55).
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CHAPITRE 11 / |

LES OCEANITES RECENTES. LE BoUCLIER PRIMITIF

PV i
- , I

Au cours de cette deuxisme période d'activité le Piton ded Neiges va acquérir

sa forme circulaire en bouclier. Il s'agit, pour la partie émergée du volcan,

d'un vaste ddme surbaissé, d'un diamdtre moyen de 50 km et dMine hauteur

4 2000 m. L'inclinaison de ses flancs est faible,de 5 delrés
aux valeurs mesurées sur les flancs des boucliers

supérieure
(rig.Lo), conformément
primitifs actyels.

En fin d'€pisode le bouclier est couronné par une caldeira de grande dimension.

‘ -
— : : j
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Fig.40 le bouclien PUMEELE en coupe schématique a £'Echefle
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A - STRATIGRAPHIE

A-1- DESCRIPTION DE LA SERIE

Dénommée " Younger Oceanite Series " ( UPTON et WADSWORTH, 1965 ) elle
correspond également & la phase II de BILLARD (1975).

Les témoins des flancs du bouclier primitif, non recouverts par les /
coulées différenciées, présentent une morphologie bien reconnaissable caracté—
risée par un réseau hydrographique subparalléle donnant des vallées trés entaillées,
par exemple : Morne du Bras des Lianes, le flanc sud du volcan, le Massif de la
Montagne ( Fig. 41 ) L o

Fig.41 Réseau hydroghaphique
subparatlile des oclanites
nécentes. Ex : pentes sud du
massAg .

Cette série d'océanites, trés monotone et d'une &paisseur de plusieurs
centaines de mdtres ( jusqu'd 800 m ) arme le massif du Piton des Neiges. Elle
est constitufe d'un empilement de coulées métriques souvent séparées les unes des
gutres par des niveaux de scories rouges peu épais ( inférieurs au m ). Ces laves
de type pahoehoe et émises & l'air libre, présentent fréquemment des surfaces cor-
dées et des faciés en tubes.

Du point de vue pétrographique ce sont des océanites et des basaltes
aphyriques ou & phénocristaux d'olivine qui, par leur chimisme, rentrent dans
la catégotie des laves de type trensitionnel & téndance tholéiitique ( UPTON et
WADSWORTH, 1966, WATIVEL, 1978 ) la base de la formation est fortement zéolitisée
donc indatable radiométriquement. La limite de cette altération est souvent franche
et se remarque nettement dans le paysage; elle correspond dans toute 1'ile &
la limite d'un aquifére qui, du fait de 1l'existence de ce niveaun imperméable re-
merquable, est & 1l'origine des alignements de nombreuses sources bien connues
des hydrogéologues ( BILLARD 1975 ).

Au cours de cette période caractérisée par un dynamisme hawalen, des
manifestations explosives ont eut lieu dans la région du Cap La Houssaye, au NW
de 1'$le ( carte hors texte ) &difiant des crétes parallles d'une centaine de
mitres de hauteur le long d'ouvertures orient€es N 110. Ces accidents refonctionne-
ront su cours des phases d'activitd ultérieures de la série différenciée (Fig.42).
Ces formations reposent sur des laves zéolitisées & débits ellipsoideux, parfois
démantelées ou sutobréchifides, de la phase primitive. Les mat&riaux qui les cons—
tituent présentent des facids bréchiques tr&s hétérognes et riches en ciment
cendreux. Les fragments, centimétriques & décimétriques, sont des océanites frai-
ches, des basaltes & phénocristaux de feldspath basique, des ankaramites, des do-
lérites, des roches grenues basiques et ultrabasiques : dunites, péridotites et
gabbros non connus a 1'affleurement dans ce secteur de 1'ile,ainsi que des éléments
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zéolitisés appartenant aux formations anciennes ( NATIVEL,1979 ). Elles sont
recoupées verticalement par de larges passées trés explosives, plurimétriques,
riches en cendres, ayant servi de conduits d'alimentation. Au Cap la Houssaye,
ces explosions sont & 1'origine de retombEes’aériennes riches en lapilli accré-
tionnés ( P.M. VINCENT , comm.orale). De petits t&moins de calcaire marin fossi-
lifére recouvrent localement .ces formations ( VINCENT et BILLARD, 1973 ) qui
résulteraient, pour ces auteurs, de 1l'activité sous-marine d'un rift hawalens.

Les datations radiométriques, effectufes sur des laves non zéolitisées,
ont fourni trois groupes d'dges ( Mc DOUGALL, 1971 ) : ook /

9
.43 M.a. i

Dans le détail, des coupes de certaines falaises ( notamment sur la
route du littoral entre St Denis et la Possession ) ainsi'hpg des sondages
( in BILLARD 1975 ) indiquent que la mise en place des coulées d'ocEanite s'est
effectuée au cours de plusieurs périodes d'activitﬁ,entfecgupées de périodes
d'accalmies matérialisées par la présence d'anciens sols argileux ( couches rouges )
et de niveaux alluviaux. Il s'agit d'un phénoméne séquentiel assez commun dont
le mécanisme a &té mis en &vidence par exemple lors de volcanisme trappéen de plus
grande extension ( Dekkan, Islande, Kerguelen ) et favorisé par un climat chaud-
humide.

¥ x

A-2 - LA LIMITE INFERTEURE : ¢

. z r '. fa : r ]
Les laves de la série dés oc@anites récentes reposent souvent en discor-
dance sur les formations primitives. : ;

Le contact bréches-couldes est bien visible en différents points des
cirques ( Fig.11). Dans Mgfate cette limite est nette au niveau de la Créte des
Calumets ainsi qu'au col de la Bréche ol des coulées métriques d'océanite fraiche
viennent recouvrir des bréches de remaniement rougies & leur contact. Dans Cilgos,
la limite est bien marquée, vers l'altitude 1500 m; dans 1lé flanc est de 1'Ilet
Fleurs Jaunes. Elle est abaissée au nivesu de 1'Ilet des Salazes par suite d'effon-
drement postérieurs ( caldeira II de la série différenciée ) . Dans Salazie, le
contact bréches —coulées est visible & la cascade du Voile de la Mariée et dans
les flancs de la ravine Bachelidre ( altitude 1300 m ).

Les contacts coulées de la phase I - couldes de la phase II sont peu
abondants. Néanmoins ces laves ont des faci®s distincts. Dans les coulées de
la phase I, trés zéolitisbes, aucune structure n'est conservée si ce n'est le débit
ellipsoidal des tubes,souligné par la zéolitisation. Dans les couldes zéolitisées
de la phase II, les bancs rocheux sont tras bien conservés et confirent un certain
litage & la masse des terrains. Un tel contact est visible dans la riviére des
Galets en amont de 1'Ilet des Trois Roches ( Cirque de Mafate ) ( Fig.L3 )

FLQ.43
Bt Le contact
Ocaanites .5 p50s de £a
recentes phase 1 et cou-
Lées de £a pha-
se 11 des océ-
Océanites anites. Rivilre

. des Galets en
Anciennes amont dM thois
Roches .




Dans la chafne des Pitons de Gueulé Rouge ( Cilaos ) les laves récentes ‘
gpaisses viennent combler 1'effondrement datant de la phase I et recouvrent en
discordance les couldes d'océanites anciennes ( Fig. 29 A ).

o

J




- 18 -

B - EVOLUTION STRUCTURALE

L'édification du bouclier primitif basaltique s'est faite en deux &tapes struc-—

turales mejeures : gonflement puis affaissement.

B-1-~ LE GONFLEMENT

Il se matérialise par des ouvertures importantes et radiasles par rapport
au centre du massif : N 120 — N 160 - N 45 et N 10. Il s'agit d'un complexe de
dykes verticaux se refermant ou passant en stlls effilés &.tous les niveaux
de la série. Ils correspondent & des venues d'océanites, basaltes & olivine, anka-
ce jour, aucune structure

concentrique en cdne sheet accompagnant clagsiquement Ja dtontée du magms sous

ramites et basaltes aphyriques. Il n'a &té décelé,

pression.

Les dykes qui traversent et qui ont alimenté la i_ﬁqs'se des océanites jeunes
rift hawaien majeur " N 120 et
s

s'agencent selon deux géomftries simples : un "

un systéme en étoile (Fig.hk).

B-1-1- LE RIFT N_120

j I1 est responsable de la forme premiére de 1'Ile et continue de

i fonctionner durant la période des océanites récentes. Il s'étend en longueur de

I 1'extrémité NW du massif jusqu'aux abords du fassif de la Fournaise. Les dykes,

1 caractéristiques par leur trajet rectiligne et leur &patisseur constante ( 1 & 3 m )

| sont bien visibles sur la route du litioral entre la ravine de la Grande Chaloupe
et La Possession et se suivent jusque dans la riviérg Saint-Denis. Dans Mafate ils
sont extrémement abondants et hachent littéralemenﬁ/&es flancs et le fond du

ecirque.

) " La densité maximum d'intrusions se situe au niveau de 1'Ilet des
Lataniers et de 1'Ilet & Bourse, dans 1l'alignement de la créte des Calumets
et du Gros Morne. C'est vraisemblablement pour cette raison qu'ils ne sont pas visi-
bles dans Cilaos et Salazie du fait de la difficulté d'observation dans les parois
de la Créte des Salazes. A cette zone distensive se parallélisent les ouvertures

linéaires & N 110 du Cap La Houssaye.

|

| -

| Ces intrusions pourraient se poursuivre dans la partie amont du
{ Bras de Sainte Suzanne ( SE du Massif ), mais en raison des difficultés d'accés

rentes

I' - N 90 sur la route du littoral

~

de cet endroit, les coupes y sont rendues presqu'impossibles.

! Au Pic des Sables ainsi qu'au Morne de 1'Etang, une direction mor-
il phologique N 125 ressort trés bien en photo aérienne. Elle aurait une significa-

| tion structurale car en effet, il est remarquable de constater que les dykes et
fractures, au sein des océanites, sont des guides constants pour 1'érosion.

I1 existe, associées & ce rift, des intrusions d'orientations diffé-

- N 70 dans Mafate et & Grand Bassin
- N 20 dans Mafate et & 1l'extrémité amont de la riviére Saint-Denis.

il n'est pas possible de
I1 s'agirait de fractures
" et disposées de fagon

En raison du petit nombre de ces filons
leur attribuer une signification structurale importante.
extensives mineures accampagnant le gonflement du " rift

quelconque le long de ce dernier ( Fig.k5). La direction N 20 perpendiculaire au
rift semble majeure.
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Fig.45 Schiéma expliquant Z'aA;soc,éa—T
tion du nift hawaien N 120 et des
fracturnes extensives minewres

B-1-2- UN_SYSTEME_EN ETQILE -

Les directions des trois branches quj,ﬁompésept ce systéme dis-—
tensif radial matérialisant le gonflement du bouclier,sont N 160 — N 10 et N L5,
7
- La branche N 160, d'une largeur de 5 km, s'étend depuis la route
du littoral ( de Saint-Denis & la pointe du Gouffre ) jusqu'au bord du cirgue
de Salazie. Ces intrusions traversent, avec une direction constante, le massif de
la Montegne et sont respongables du tracé rictiligne de la portion amont de la

riviére Saint-Denis. ¢

o B Yool . . 3 =
3 Les dykes ont une épaisséur de 1 & 3 métres et sont constitues
principalement d'océanites, de basaltes &rolivine et d?fbasaltes aphyriques plus
rares. 2

D'aprés les données bathymétriques ( FISHER al., 1967 ), cette

zone distensive se prolongerait en mer sur plus de 40 km sous forme d'un bombement

du plancher océanique.

- La branche N 10 , elle surait une largeur de 9 lm, les intru-

La branche B -
sions qui la matérialisent abondent dans les flancs et le fond du cirque de Cilaos.

Ce sont des dykes d'une épaisseur res
plus ou moins riches en olivine et de basaltes aphyriques.la densité d'intrusions

maximale se situe sur les flancs de la chaine des Pitons de Gueulé Rouge. Ces

filons, remarquables par leur trajet rectiligne sont facilement accessibles et

mesurables le long de la route serpentant au fond du cirque.

Cette direction N 10 a guidé la ravinement profond qui entaille

le flanc sud du massif.

— La branche N 45 , elle correspond & une vingtaine d'intrusions
décimétriques & métriques de basaltes & olivine situées au niveau des gorges de
1a sortie du cirque de Salazie.

Pour des raisons morphologigques telles que :
1'avancée vers la mer de la cOte NE de 1'Tle entre Bras

Panon et Sainte-Suzanne.
le ravinement & N U5 du massif du Morne du Bras des Lianes,

1a limite SE de cette zone se situerait i la riviére des Roches.

En mer, 1l'esquisse bathymétrique du NE de 1'Tle montre un léger
courbes de niveau qui matérialise la prolongation de cette zone

rebroussement des
d'ouverture sur plus de 40 km.

treinte ( O,4 & 1 m ) & composition de basaltes
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Les quatre directions de densité maximale d'intrusions se croisent ‘
dans le secteur Piton des Neiges - Plateau Kerveguen.

Dans cette zone de convergence se trouve une accumulation importante
de projections volcaniques témoignant de la proximit& d'un point de sortie im-
portant ( Fig.hk ).

Ces tephras affleurent sur plus de 1 km entfe les altitudés 1550 m
et 1750 m sur le nouveau chemin de 1'ONF qui grimpe dans le flanc du coteau Ker-
veguen. Ils sont trés altérés, faiblement indurés et ne présentent aucune strati- |
graphie ni litage. 5 1

I1 s'agit d'un smas de blocs informes centifiétriques .& métriques il
de composition variableé emballés dans une matrice abondanté scoriacée, rubéfide, ;
sableuse ou cendreuse. Les fragments sont en grande majorifé.des'basaltes aphyriques
scoriacés non zéolitisés et des ocfanites fraiches. Ces explosions ont ramoné des |
autolithes des formations sous—jacentes : " =

- pasaltes zéolitisés ( restes de tubes )erecuits sur leur

bordure. ) .
- quelques rares blocs de pyroclastites.
- fragments métriques de dykes & bordure vitreuse, de basalte
I uphyfiques ou & phénociistaux dlolivine.
L]

- ko . z
Il semble donc, que dyrgn? la période deg océanites récentes, 1'ac- I
tivité principale ait &té centrée au niveal d'un " paléorPiton des Neiges " situé i
a proximité de 1'actuel sommet. 1 /f i

B~2- L'AFFATSSEMENT ..

La phase finale de l'activité des océanites est marquée par une caldeira I
grossiérement circulaire, polylobée, et d'une trentaine de km de diamdtre (Fig.h6).
Cet effondrement est attesté par des reliefs du bouclier primitif surplombant des T
dépressions comblées de laves plus jeunes. Ce sont : |

- le massif du Morne du Bras des Lianes avec un " nez coupé " au Pic

des Lianes ( Fig.U6-Fig.4T®). Le rejet vertical est estimé & G600 m&tres.Ce systéme .
de fractures courbes peut se raccrocher au petit escarpement du Piton Laurent. Au |
niveau de 1'Ilet Morin, le contact entre les pyroclastites ignimbritiques du Plateau

Wickers (séries différenciéedetlesocéanites est masqué par une coulée trés jeune.

I1 est fort probable qu'd cet endroit passe une fracture se rattachant au Pic des

Lianes.

- Le Piton de la rividre des Roches et des Deux Mamelles restent & 1'état
de chicots et possédent un rejet vertical Equivalent au précédent ( 600 m ). ( Fig. L6

ey U7 (:». !

- Au niveau du Grand Rein les laves de la série différenciée sont venues
masguer la limite de la caldeira ( Fig. L

- L'Tlet Patience ; ce mble, entouré de dépressions, est recouvert d'une
pellicule de laves de la série différencife. Ses fractures bordigres ont rejoug
lors de tectoniques postérieures. Un calcul des épaisseurs des coulées nous améne
& penser que 1'effondrement devait avoir un rejet de 400 m. Au niveau de la riviére
des Marsouins il est possible qu'il ait existé un affaissement circulaire de faible
diamdtre comparable & la plaine des Osmondes de la Fournaise.

- fAu niveau de la plaine des Palmistes et de la plaine des Cafres, les
témoins sont cachés par le recouvrement lavique du massif de la Fournaise.

|
|
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- Le Dimitiles sur carte, il apparait clairement que les laves
récentes sont venues butter, au cours de leur progression, contre une structure
courbe. La paroi du cirque du Cilaos offre une vue en coupe de cet effondrement
dont la faille bordiére principale semble s'accompagner de petites fractures anti-
thétiques ( Fig.h8 ) . Le rejet peut &tre estimé & une centaine de métres.

- Le complexe de la partie sud du cirque de Cilaos : 1l'effondre-
ment du Dimitile est pris en relais par un réseau de fractures de direction N T0.
11 s'agit, pour celles qui présentent un rejet visible, de failleé normales abals—
sant des panneaux vers le nord ( Fig. 46 et 49 ).

Au Sud, ce systéme est 1imité par un trait morphologique recti-
ligne. Il s'agit de 1'alignement Chaine du Bois de Nifle - Paroi sud du cirgue,
gouligné dans le Bras de Cilacs par de la fracturation. Cet effondrement est res-—
ponsable de la dépression de la plaine des Makes. IR -

e

Ce schéma, moins régulier, se répéte au nérdrdu Plateau des Fleurs
Jaunes. Les fractures possédent ici un faible rejet et s& poursitivent par le flanc
ouest de la chaine des Pitons de Gueulé Rouge oil elles amorcent une légére courbure

en plan.

Entre ces deux limites de nombreuses failles surtout normales mais
aussi antithétiques ( flanc SO du cirque de Cilaos - Fig.L9 ) hachent la masse des

X . =% 5 Wi
terrains, délimitant alnsi un graben qui, ‘apres érosion, accueillera la série des
laves récentes différenciges. L

7y ot L

Ce réseau de fractures esh jalonné d'infrusions de direction
N 70 d pendage sud. Dans un plan vertical, elles sont diZZosées en relais le long
des accidents démontrant ainsi l'existence locale de. subsidences en chaudron accom-
pagnant cette caldeira I ( Fig.u9 ).

Les effondrements N 70 de la partie sud du cirque de Cilaos ont
done repris une zone de faiblesse qui est a& 1l'origine de subsidences en chaudron
durant la période des bréches primitives.

Les fractures antithétiques et les intrusions bordidres & pendage
erterne prennent une place importante dans le modéle d'interprétation mécanique
pour la formation de cette caldeira ( deuxidme partie, chapitre I, p. 4% )

- Dans le flanc SW du massif, la limite de la caldeira pourrait
correspondre 4 une ligne de rupture de pente. Quelgues " chicots " du bouclier

primitif témoignent de la présence d'un relief maintenant ennoyé sous les coulées
récentes ( carte hors texte ).

- Le massif de la Montagne : la limite de 1'effondrement est
marquée par 1'escarpement de 100 mStres du Piton Ravine & Marquet surplombant la
plaine d'Affouche. Elle se poursuit par la riviére Saint Denis ol 1l'on dénombre de
nombreuses fractures orientées NE-SW (LEMORDANT comm.orale ) ( Fig.46 ). La dénivel-
lation d'une cinquantaine de mStres existant entre les deux rives de la riviére
Saint-Denis serait d'origine tectonique. Le rejet & ce niveau semble donec trés

faible.

A la sortie du cirque de Mafate un effondrement circulaire de
2,5 km de diamdtre est attesté par la paléorelief de la créte d'Aurére et les es-
carpements de Cap Noir, accompagnés de fractures normales , Ilet du Bois de Fer
at Tlet Natte ( Fig. 46 et Fig. 50 ).
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En conclusion, la caldeira qui affecte le bouclier primitif n'est
pas une structure réguliére, continue ou fermée. Elle présente, & l'ouest, une
ouverture vers la mer par laquelle s'€panchera la grande majorité des coulées ulté-
rieures. C'est au nord du massifegue le Jjeu des accidents a €té le moins important ;
faivle pour les plaines d'Affouche et des Chicots, slirement nul pour la Plaine des
Fougéres.

Le probléme se pose maintenant de connaitre 1'Age de cet affdis-
sement. Il ne s'est certes pas produit en un seul temps. Il s“agit d'un ensemble
d'effondrements circulaires de diamétres et d'amplitudes différents, et la géogra-
phie du massif du Piton des Neiges vers la fin de la période-des ocfanites devait
ressembler & celle du Karthala actuel (Grande Comore). Cet affaissement marquera-
t-il1 la phase ultime du bouclier primitif ? La réponse pourrait ®tre donn&é par la
nature des laves qui remplissent la structure de la créte d'Aurére ; malheureusement
ces affleurements sont inaccessibles. Cependant, la dépression iyl'est de la rividre
Saint Denis présente une morphologie plus fralche que le massif de la Montagne. Les
coulées d'océanites jeunes (datées de 0,578 M.a. par Mag DOﬁCA;L en 1971) qui la
recouvrent semblent avoir &t& guidées par la structure d'effondrement (Fig.lL6).
L'affaissement du bouclier primitif se serait donc produit pemdant la période
d'accalmie estimée entre 0,950 et 0,600 M.a.




Durant la période de repos de B0 000 ans qui suit, 1'érosion entaille profon-
dément le massif. Elle est intimement liée aux structures et principalement aux
intrustons (Rift N 120 , N 160 , ¥ 10 , N 45 ). La partie de 1'Ile au vent est
naturellement la plus touche. Les parols des escarpements sont atteintes par
1'érosion régressive; il se forme ainsi des déversoirs par lesquels s'épancheront
les coulées de la phase différenciée.

- 89 -
C - L'EROSION DU BOUCLIER

CONCLUSION

La péricde des ocdanites récentes ( 2,1 4 0,43 M.a.)correspond & la mise en
place d'un vaste volcan-bouclier responsable de la formé adtielle du massif du Piton ﬂ
des Neiges. L'édification de ce bouclier s'est faite en quatre étapes’ successives:
¥ g
- Un gonflement important s'effectue en deux phases d'acti¥Vité ( 2,1 & 1,91
et 1,22 & 0,95 M.a. ) responsables de 1'apport de la prefque totalité des laves. Le
volcan & progressivement®cassé”selon un systéme de fis#uires rddiales livrant passage
& des intrusions verticales d'€paisseur décimétrique & plurimétrique et convergeant ‘
vers un cratdre central situé au niveau du plateau Kerveguen. Ce complexe filonien
s'agence en fait en deux sous-systémes : ‘ .
. Un rift N 120 qui est la ligne structurale directrice du Piton
des Neiges et déjd responsable de la mise en placé des bréches primitives.
. Un systdme en étoile 3,trois braiiches : N 160 — N L5 = N 10.
¥
- Une caldeira I , de forme complexe, polylobée, fait duite & la période de
gonflement du massif. Il s'agit d'un ensemble d‘effond;;ments subcirculaires de dia-
)

métres et d'amplitudes trés variables. C'est dans la pgirtie SE du volcan que le Jjeu f
de ces accidents a &té le plus important ( 300 & 600 m’) ( Fig. 51 ). Au Nord-Ouest; | Bl
i1 est faible (100m) et s'estompe dans la rividre Saint Denis (50m). A 1'Ouest la '
structure était ouverte vers la mer. Au Nord, les mouvements semblent avoir &té nuls

ou trés faibles.

. t L - . |
- La phase ultime de 1l'amctivité des océanites, peu importante en volume et II |
datée entre O,EOD et 0,430 M.a, correspond au faible remplissage de cette caldeira. )
i |l

- Enfin, dans une guatriéme &tape, l'érosion entaille le massif de fagon pré-
férentielle, guidée surtout par le systéme intrusif. Le bouclier primitif est prét
& recevoir la série des laves différencifes. W

L'activité des océanites récentes pourrait se résumer ainsi

. 2,1 8 1,91 M.a. gonflement
accalmie sans déformation structurale

. 1,22 & 0,95 M.a. gonflement
caldeira ( effondrement )

. 0,600 & 0,430 M.a. activité ultime
accalmie - &rosion ( durée : B0 000 ans ).




LES DIFFERENTS JEUX DES REBORDS DE LA CALDEIRA DU BOUCLIER PRIMITIF D'OCEANITES

boueclitr_

S00m.
Echalle verticale [

06 -



=gy =

CHAPITRE III

EVOLUTION VOLCANO-STRUCTURALE AU SEIN DES SERIES ALCALINES DIFFERENCIEES
ot ¥

INTRODUCTION

Aprés une perlode de repos d'environ 80 000 &ns, 1'actrv1te volcanique reprend
et se poursuit prés de 300 000 ans ( de 0,350 M.a & 0,050 Mya). L'activité princi-
pele est centrée sur les sommets du Piton des Nelges et du troa Mérne, €difiant un
appareil volcanigue de plus de 800 m de haut, mais divers puys ou fissures 1mp0rtantes
fonctionnent &galement sur toutes les pentes du -massif. Kes nouvelles laves émises,
considérablement appesuvries en olivine mais riches en plagibclase , appartiennent &
la série des roches franchement alcalines. Les produits différenciés du Piton des
Neiges s'échelonnent des basaltes (S.I.) aux comendites en plusieurs générations
( BUSSIERE, 1959 —UPTON et WADSWORTH, 1972 - NATIVEL,1978 )

- Les hawaites, mugéarites et benmoréites se, rencontrent en majorité en

coulées. / t x

¥
- Les laves différenciées acides? forment des écoﬁleﬁents pyroclastiques.

- Les trachytes, syénites et comendltes const tuent les injections ( dykes
et sills ) et les dOme-coulées.

En fait, les laves différencifes appartiennent & un contexte structural par-
ticulier dans lequel peut &tre mis en &vidence deux périodes volcano-structurales
majeures séparées par un effondrement centré sur le Piton des Neiges : la caldeira II,
bien distincte de la caldeira I des ocanites.

Il est ainsi possible de distinguer les laves antécaldeira II des laves post—
caldeirg IT :

- Les laves antécaldeira II sont pour la plupart des hawaltes, mugéarites et
pyroclastites différencifes acides accompagnées d'un systéme filonien correspondant &
des venues de dolérites,trachytes ou syénites et comendites.

- Les laves postcaldeira II sont essentiellement les benmoreites ainsi que
quelques hawaites et mugéarites terminales.
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A - LA PREMIERE PERIODE DES LAVES DIFFERENCIEES - LA CALDEIRA I1

A-1- LES HAWAITES - NAISSANCE DE LA FOURNAISE

Dans la série des laves différencifes alcalines & néphéline normative,
la séquence des hawaltes correspond & l'activité primordiale. Ce sont des laves
massives porphyriques & phénocristaux de feldspath calcique, dénomées localement
" basaltes pintades " ou aphyriques. Les datations effectuées par Mc DOUGALL (1971)
et GILLOT ( in NATIVEL 1978) donnent, pour ces roches, des &ges compris entre 0,350
ey 0,250 M.a.

La morphologie des coules d'hawaites est assez'caract@ristique et les
formes d'érosion sont intermédimires entre celles observées pour les coulées d'o-—
céanites récentes et pour les benmoréites. Elles se ‘digtinguent par un réseau hy-
drographique " persillé comme celui que l'on peut observer-sur les pentes du massif
du Cratére ou de 1'Eden ( Fig. 52 ). ¥ ‘

_Fig.52  Monphologie des hawalies
Résdau hydroghaphique persillé.
Ex : penfes de £'Eden et du

vam;‘rze. ;

Cette série, relativement épaisse, s'étend assez largement sur tout le
massif, empruntant et comblant les vallées creusées durant la période précédente
de calme éruptif. Son extension est maximum vers 1'cuest ( ouverture vers le mer
de la caldeira I ) ol son épaisseur atteint 500 m ( Fig. 53 ). A 1'Est du massif,
les laves ont emprunté des vallées étroites et offrent actuellement des exemples
classiques du phénoméne d'inversion du relief ( massifs du Grand Rein ou de 1'Eden
et du Cratére ).

Au Sud, leur progression a &été stoppée par les remparts de la caldeira I.
Quelques coulées , empruntant des vallées préexistantes, ont réussi d s'échapper :
Dimitile - secteur S.W du volcan ). C'est au Nord que leur extension et leur &pais-
seur sont les moins importantes, vraisemblablement par suite du trés faible affais-
cement de ce secteur du massif a la fin de la période des océanites ( Cf. Chapitre II,

Fig. 51 ).

gi 1'activité du volcan durant la période des hawaltes estcentrée au niveau
des sommets actuels du Piton des Neiges et du Gros Morne, un autre appareil de
réelkimportance, le Piton d'Enchain, prend naissance et fonctionne tout au long
de cette phase antécaldeira II.

Au cours de cette méme période, le Piton de la Fournaise entre en activité
au SE de 1'ile, dans le prolongement du rift N 120. La coupe effectuée sur le
flanc sud du Bras de St Suzanne, entre Bois Court et Grand Bassin, montre, sous
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des alternances de coulées de basalte # phénocristaux de
océanites ( Fig. 54 A ). Ces ocanites seraient des laves issues

gu premier massif du Piton de la Fournaise et sont datées & 0,350 M.a par Mc DOUGALL
(1971). Flles s'accompagnent, dans le secteur amont de la riviére des Remparts,
d'un systdme intrusif assez dense de direction N 120 exprimé en surface ( plaine
des Cafres ) par des fissures d'émission de méme orientation ( Fig. 53 et carte
wors texte ). Il est Zvident qu'il s'agit de la prolongation du rift du Piton des
Netgess néanmoins, afin de confirmer ce schéma, il faudrait le prouver surtout

dans le secteur aval de la riviére des Remparts et dans la riviére de 1'Est. Ce
premier systéme de la Fournaise se traduit, dans le secteur de Grand Bassin et ‘dans
1e flanc SE du Piton des Neiges, par une fracturation intense N 120 ( Fig. 53 et

sh A ) ; le premier stade de 1'édification de ce massif est c18t par une caldeira
dont les contours passent par la riviére des Remparts. Au Nord.du Nez de Boeuf

( Fig. 53 et 54 B ). La période dYérdsion gui suit entaille

ges limites se perdent
ge larges vallées. Un trés bel exemple est fourni par le flanc Sud de la Tividre

de St Suzanne, au dessus de Grand Bassin ( Fig. 5k A ). L'oriertation de cette ,
vallée dont le fond et les flancs sont recouverts d'alluvions i ‘ghlets de basalte

3 feldspath et d'oc@anite, a &té guidée par la fracturatién ¥ 120. Les autres
exemples sont le Bras des Lianes et la riviére des Roch®s enserrant le massif de
1'Eden ( Est du massif ) ainsi que la plaine des Makes (sW du ggssif ), ( carte h.t.).

1es séries de mugéarites,

feldspath et d'

A-2- LES MUGEARITES

Les mugéarites correspondent au deuxigme épisode de la série différenciée

anté-caldeira II. Leur extension est égale iy celle des hawaites qu'elles recouvrent

entidrement. Elles s'&talent sur les pentes externes du massif, ennoyant les reliefs

préexistants ( Fig. 53 et carte h.t.). L'érpsion a peu entaillé cette série qui

posséde de ce fait une morphologie et un rgseau hydrogr hique jeune ( Fig.55 Ve

L'épaisseur de la formation, d'une mgyenne de 50 m est glaximum au niveau du sommet

de 1'Entre Deux et de la Plaine des Cafres. Il s'agit 4 d'un remplissage sur L4oO m

d'épaisseur d'une large vallée orientale NW-5E, ( direction du rift ) qui entaillait
s la période des hawaites ( c.f. paragraphe Al, fig. 5L A). Les

le massif apré
falaises surplombant Grand Bassin ne seraient plus & rattacher au massif de la

Fig.55 Reseau hydrognaphique
jeune de fa piniode des mugéa-
nites. Ex :+ fes pentes Ouest

du, masadig.

Fournaise ( comme 1'indique la carte géologique de BILLARD, 1975), mais au contraire

3 la série différenciée du Piton des Neiges.

mugéarites sont des laves mésocrates gris sombre &

gris clair suivant la quantité de feldspath qu'elles contiennent. Elles sont com—
pactes et, sauf exception, aphyriques et présentent une texture fluidale. Leurs
fges s'échelonnent entre 0,230 et 0,073 M.a. ( Me DOUGALL, 1971, GILLOT in NATIVEL,

1978 ).

Franchement évoluées, les




Les dernieéres manifestations laviques de cet épisode correspondent & des roches
mésocrates & phénocristaux d'andésine, d'augite et hornblende brune., Les olivines
trés petites et les minéraux opaques sont bien individualisés, tous ces caractéres
pétrographiques les rapprocheraient des benmoréites ( NATIVEL 1978 ). Ces coulées
recouvrent sur 200 m d'épaisseur la partie Sud du Coteau Kerveguen et le sommet de
1'Entre Deux ( ecf. carte h.t.). Des roches de ce type sont signalées ( VATIN-PERIGNON, |
comu. orale ) & proximité du Col de Fourche. Par similitude de faciés en photo
gérienne, ces formations ont également &té cartographiées sur,la plateau Mﬁzerin. |

Vers 1'appareil principal, centré sur le Rond du Bras “Rouge, converge un systéme
de fissures éruptives radiales comme celles du sommet de 1'Entre Deux, Grand Bénard
et Brilé de Saint-Paul ( Fig. 53 ). il 1

w = ‘|

A-3- LES PYROCLASTITES DIFFERENCIEES ACIDES ) T

L'activité volcanique correspondant. aux océaniteg;whawdites et mugéafites
est surtout effusive, de type hawalen, et se caractérise par une succession de cou-
lées de laves en tube d'épaisseur métrique. Le ‘dynamisme dy Piton des Neiges devient

de plus en plus explesif durant la période des laves alcalines différencies avec
L 1'émission de pyroclastites hétérogénes, de coulées de pone€s et d'écoulements ignin-
britiques. Leur position stratigraphique p'est pas clairement définie et différe
d'une formation & 1'amutre, elles se placeraient, néanmoins, en fin de cycle anté-
caldeira II, au sein de la série des mugéarites.

r
‘

Leur centre d'émission ne sont *pas plus précig, ces &coulements sont-ils
issus d'un systéme de fracturation radisle correspondant gux axes d'anciennes zones |
de faiblesse de la période des océanites 'ou bien proviennent-ils des failles bordiéres '
de la caldeira II ? ; ’

- Dans le secteur du Piton des Aigrettes et du Cap Homard ( entre St Gilles |
et le Cap de la Houssaye - COte Ouest ), leur position structurale est bien défi-
{ nie et sans équivogue. Ces pyroclastites ont &t& €mises le long de fissures N 110
! réactivées, ayant fonctionné au temps des oc€anites récentes. Il s'agit, d la base,
d'une coulée pyroclastigue plurimétrique, compacte, trés indurée, & x€nolithes
d'hawaites, mugéarites ainsi que quelques océanites altérées et des blocs de basal-
te mésocrate & phénocristaux de feldspath, clinopyroxéne et amphibole, identique
aux formations terminales du Plateau Kerveguen ( cf. paragraphe A 2, plus haut), Ces
formations basales, sont traversées par des colonnes de cendres et couronnées de re-
tambées de ponces, de lapilli et de cendres claires de nature trachytique ( NATIVEL,1978).
! Ces dernisres observations peuvent &tre faites dans le canal des Aigrettes ( ef. carte
i h.t. et fig. 53 ).

| - La région du Br{ilé de St Paul sur le flanc Ouest du massif est nappée

I d'une dalle d'épaisseur plurimétrique dite " dalle soudée " congtitue de pyroclastites
indurfes. Il s'agit de bréches volcaniques & éléments hétérogénes : mugéarites, ben-

I moréites, trachytes et rares xénolithes gabbroigues ou de scories soudées dans une
matrice de nature bemnmoréitique ou trachytique ( VINCENT in BILLARD, 1975 - NATIVEL,
1978 ). Malheureusement, il n'est pas possible de situer les points de sortie ou les
fissures émettrices permettant de placer cette formation dans un contexte structural
car ceux—ci devaient &tre situds plus 4 1'Est, juste en bordure de la caldeira IT

et ont disparu avec les effondrements 1i€s & la tectonique tardive. Il est 4 noter

que cette dalle est génétiquement totalement différente de la dalle de la Hoche

Eerite découpée en pavés polygonaux et qui représente en fait une coulée massive, i
épaisse de 0,5 & 2 m, & surface irrégulidre i éléments saillants et aspect scoriacé.

- Dans les parois de 1'arte séparant les cirques de Mafate et Cilaos affleure,
sur une épaisseur avoisinant 100 m, une bréche & fragments hétérogénes de laves diffé-
renciées ( hawaites, mugéarites, benmoréites ) englobés dans un ciment cendreux. La
détermination de ce faciés ne repose que sur l'observation de quelques Echantillons

|
It
|
i
1
i
1




tombés des parois. Ces bréches apparaissent clairement prises en " sandwich " entre
les coulfes d'hawaltes et mugéarites, sous—jacentes, formant le kelval et 1'Ilet
des Salazes, et les coules de laves différencifes post-caldeira I1 ( Fig. 59 et
carte h.t. ) et pourraient donc résulter d'activités explosives le long des failles
vordiéres de la caldeiva IT ( cf.§ A5 p.100 ). |

- Les régions de St Louis, Mahavel et La Saline de St Pierre, au sud du
massif, sont recouvertes de larges étendues pyroclastiques ( Fig. 53 ), formant en
général deux unités; l'une inférieure, peu soudée, est riche en magma frais ponceux
noiratre (90%) englobé dans une matrice cendreuse; 1'autre, supérieure, indurée et
hétérogéne, contient en abondence des gros blocs d'hawaltes; mugéarites et gabbros. ‘
A la pointe de 1'Entre Deux, VINCENT et BILLARD (1975) ont pu dénombrer cing cou-
ches superposées de coulées pyroclastiques. Le chimisme de.ces ponces varie des mugéa-
rites aux benmoréites ( VINCENT in BILLARD, 1975 et NATIVELS 1978 ). Le point d'émission
de ces couldes pyroclastiques n'est pas connu. Néanmoins leur ‘position.sur une zone
d'extension ancienne N 10 n'est peut &tre pas aléatoire. Pap ailleurs, 1'hypothdse,
dé;j3 Bmise pour les coulées du Brilé de Saint Paul, de la montge de ces produits le \
long des failles arquées bordiéres de la caldeira II (,cf § A5 p.100), n'est pas &
rejeter, bien qu'aucune preuve de terrain ne puisse le coﬁf%rmer.

- Dans le secteur NE de 1'fle, aux environs de StsBuzanne, il existe éga-—
lement des traces de cette activité explosive, nais leprobléme de leur origine reste
le méme : fracture limitant la caldeira II ou ancienne zone de fracturation N L5 ?

( Fig. 53 ). 5 |

: r
- Dans ce méme secteur NE de 1'%1le se situe la, bréche ignimbritique fiamée |
du Plateau Wickers, i 1'entrée du cirque de Salazie ( Fig.:53 et carte h.t.). Il
s'agit d'une véritable coulée pyroclastiqie de plus de 100 m d'épaisseur, compacte
et débitée en colonnes prismatiques. Ces &coulements gnimbritiques sont constituées
de fragements de mugéarites, benmoréites, trachytes,/ﬁe fismmes de verre noir centi-
métriques & décimétriques, accompagnés parfois de cumulats gabbroiques, et riches ;
en cristaux d'anorthose, le tout englobé dans une matrice verddtre. La composition '
chimique de ces laves est benmoréitique alors que les fiammes, plus acides, ont une
composition trachytique ( HAVETTE et NATIVEL, 1977 ). Des datations effectuées sur
des angrthoses ( GILLOT, 1978 in NATIVEL , 1978 ) donnent pour ces roches un dge de |
0,200 = 0,0k0 M.a. ce qui les situe durant la période de mise en place des mugéarites J
précddant 1'ouverture de la caldetra II.

position inabordable ( cascades, et parois verticales ) rendent sa cartographie

trég difficile et seulement interprétative. Il serait de premidre tmportance de
connaitre exactement 1'extension de ces formations notamment sur le flanc droit du
Bras de Caverne 4 1'Est du Plateau Wickers ( carte h.t.). Au niveau de 1'Ilet Morin,
i 1'entrée du cirque de Salazie, le contact entre 1'4coulement ignimbritique au

SW et les océanites au NE est masqué paer une coulée de laves plus jeune. J'envisage,
3 cet endroit, le passage d'une fracture limitant un effondrement datant de la cal-
deira T se rattachant & celui du Pic des Lianes ( Fig.56 ) et contre lequel serait

|
|
|
(
|
|
1 venue butter la coulée pyroclastique.

|
|
| Les difficultés d'observation de cette bréche ignimbritique du fait de sa
|
‘
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Ces faciss ignimbritigues se rencontrent €galement en place dans la
ravine du Piton d'Enchain ( VINCENT, comm.orale). Il en existe aussi sous forme
de blocs décimétriques emballés dans des dépsts fluviatiles. L'affleurement se situe
au N.E. de la Mare & Citrons, le long d'un sentier reliant le chemin de la Filature
i la Ravine Grosse (Fig. 57 A ). D'aprés les directions d'alluvionnement ces frag-
ments proviendraient du Piton d'Enchain. Le probléme reste posé concernant 1'ori-
gine des bréches fiammées du plateau Wickers et du Piton d'Enchain.

En résumé, en considérant d'asutres &léments structuraux tels que la forme
de la caldeira ou la disposition du systéme intrusif et en cbmparant ces données
avec celles, connues, dans d'autres volcans, l'origine tectonique de ces formations
pyroclastiques doit se préciser. Ainsi, dans l'essai d'interprétation mécanique de
la caldeira des séries alcalines différenciées, proposé dans la deuxiéme partie de
ce mémoire ( Chapitre I, p.749), 1'hypothése d'une origine fissurale le long de
failles bordidres ( en particulier pour les pyroclastites ignimbritigunes ) semble

la plus cohérente au regard du contexte structural. .
= .
A-4- LE PITON D'ENCHAIN ¥

&

Ce relief, de forme pyramidale, isolé aucentre *du cirque de Salazie, a
beaucoup intrigué les géclogues qui ont trayaillé sur le passif du Piton des Neiges.
I1 est en contact tectonique avec les bréches primitives ocanitiques au sein des-
quelles il est enchassé. Les coupes efféctuées au cours de la campagne de terrain
1978 avec N. VATIN PERIGNON le long des routes et des ravines entaillant ce massif,
montre qu'il s'agit d'un appareil de réelle importance, comparable aux maars basal-
tiques, et composé de deux unités volcamiques ( Fig. SI ):

1 - Un anneau de bréches pyfo¢ldstiques : les ,témoins de l'activité explo-
sive primordiale se sityent & 1'Est dp Piton d'Enchain sur la mare &
Citrons et au’Pitop Cabou. Il s'agit/g'une bréche hétérogéne & blocs
saillants et d'allure scoriacée. Les’ éléments sont de taille diverse
( cm & dm ) et les gros blocs éclatés sont essentiellement des hawaltes
& phénocristaux de feldspath calcique ( " basalte pintade " ) trés sco-
riacées, accompagnées de blocs de basalte & olivine issus de séries
anciennes. La matrice est cendro—sableuse, meuble, blanche ou ocre.
Cette formation s'interpréte comm une bréche de débourrage ou de ramo=
nage mise en place lors d'une explosion premiére trés riche en gaz.

La seconde phase de cette activité a construit un anneau de téphra dont
il reste de beaux témoins dans la riviére du M&t et sur le flanc Nord
du Piton. Il s'agit d'un amoncellement de scories rouges soudées, en-
globant en abondance des é&léments bulleux d'hawaite porphyrique, des
blocs métriques de lave aphyrique leucocrate, accompagnés de bombes

en bouse de vache, ainsi que des passées métriques plus homogénes,

de cendres indurées claires et des pyroclastites ignimbritiques sembla-—
bles & celles du plateau Wickers.

Le conduit d'alimentation de ces bréches se présente sous la forme d'un
culot bien dégagé par 1'érosion, situé a 1'extrémité Nord de 1'Ilet &
Vidot, au point coté 823 m. Il est constitué d'une bréche trés indu-
rée, 4 matrice cendreuse et & blocs scoriacés d'hawaite porphyrigue

( " basalte pintade 'a en contact direct avec des basaltes z€olitisés.
Cet anneau de pyroclastites, maintenant trés &rodé, est armé d'un

systime d'intrusions en cone-sheet incomplet ( Fig.57 ). Les dykes,
trés épais ( 10 & 30 m ) ont une composition de trachyte ou d'hawalte
aphyrique.

2 - Un remplissage lavigue : il constitue la masse pyramidale du Piton d4'En-
chain et se compose d'un empilement de coulées métriques d'hawaites por-

phyriques ou aphyriques et de mugarites, intercalées de passées sco—
riacées rouges.
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Le pendage de ces couches est de 30° vers Le SW. De nombreux contacts
par failles entre les océanites anciennes ou récentes et les formations
du Piton d'Enchain sont visibles au pied du Piton Maillot, dans la
riviére du Mit et au Nord du massif ( ravine de Camp d'Henri ). Le
Piton d'Enchain est done basculd, effondré et enchassé dans les océa-
nites. Cet effondrement est 1i& & une structure plus vaste de type
caldeira, et le basculement centripéte ( vers le Piton des Neiges )
des couches peut s'interpréter comme le rebroussement des coulées au
contact de la faille bordiére de la caldeira (VENCENT comm.orple ).
De telles structures, en effet , ne
sont pas inconnues et ont déja &té
maintes fois décrites : Glen Coe,
Ecosse (CLOUGH et al. 1909); Koolau,
Il Hawal (°“STEARN,m1940); Tapso Todn,

Tibesti ( VINGENT, 1960°) ou ailleurs
( REYNOLDS, 1956 ). «

=~

-

&
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Néanmoins, une deuxi&me hypothése peut &tre €miserselon laquelle les causes
de ce basculement auraient pour origine les mouvements.issus d'une tectonique tardive
( fractures N 120 de la figure 57 ) ( ef. chapitre IV p.1259).

En conclusion,}la structure ,du Piton d'Enchain rappelle celle des maars
basaltiques avec son large cratére entaill® dans le substratum, son anneau de pyro-—
clastites élevé, son comblement par des coulées puis son, effondrement. Sa position

dans un contexte structural régional ‘est hybride :
1

>
- d'une part il se situé sur un rebord de,éaldeira et le basculement de ses
couches illustrerait le rebroussement de ces derni&res au contact d'une faille bor-
diére ( mais cette hypothése n'est pas la seule } jalonnée d'intrusions en cone-
sheets et ramonée par des produits bréchiques, riches en gaz, manifesté en surface
par des pyroclastites ignimbritiques d chimisme benmoréitique.

- d'autre part, il se situe sur une importante zone de fractures décrochan-—
tes N 30 ( Fig. 5T A ) ( ef § A 6, p. 09).

A-5- LA CALDEIRA II

Cloturant la premiére période des laves alcalines différenciées, cette
caldeira II, dont la réalité &tait acquise ( VINCENT, comm.orale ) mais dont les con-
tours n'étaient pas précisés, est la premiére structure mise en gvidence sur le terrain
lors de la campagne 1977 avec TRICOT et VATIN PERIGNON. Il s'agit d'une série d'ef-
fondrements emboités ou interférant les uns sur les autres abaissant la partie
centrale du volcan par gradins successifs.

D'un diamétre moyen de 15 km, cette structure, fort complexe, est
soulignée par un systéme incomplet d'intrusions concentriques & pendage interme ( cBne-
sheets ) conjugué avec un systéme radial convergeant vers le Rond du Bras Rouge
{ Fig. 58 ). Ses contours, maintenant bien définis en accord avec TRICOT, passent

par

- La créte du Nez de Boeuf séparant les criques de Cilaos et de
Matate. Les fractures, empruntées par des intrusions en cone-sheets, ont un rejet ver-—
tical de B00 m ( Fig. 59 A ). Les bréches pyroclastiques du Nez de Boeuf ( & &léments
d'hawaite et mugfarite englobés dans une matrice cendreuse ) posséde un pendage diri-
gé vers le centre du massif ( Fig. 59 B ). Cette direction centripéte peut corres—
pondre au rebroussement des couches au contact d'une des failles bordiéres de la
caldeira et rejoindre 1'interprétation proposée pour le basculement des coulées du
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Fig.60 - Coupes de la caldeira II de la période des séries alcalines différencides.

A - Morne de Fourche - Coteau Maigre.

B - Coupe pancoramique du Col de Fourche vue depuis Salazie.
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piton d'Enchain. Le conduit d'alimentation de ces bréches, correspondant vraisembla-
plement 4 1'un des failles, n'a pas &té observé sur le terrain. Au-dessus de ces

formations, viennent reposer en discordance les laves différenciées postérieures a
la caldeira II.

— Dans Cilaocs, les fractures se poursuivent par la ravine Gobert
et le flanc Nord de 1'llet Fleurs Jaunes abaissant deux niveaux de sills de la
ravine Fleurs Jaunes. Ces fractures sont prises en relais par les dykes de syénite
du Bras Houge ( Fig. 58 ). Il est d remarquer qu'au contact du dyke de syénite de
la Chapelle, les empilements de laveg ne présentent aucun r-ebmussement. /

—~ Dans le cirque de Mafate, les formations détritiques cachent
les éléments structuraux de la caldeira mais le rebord de cette derniére passe vrai-
semblablement & 1'Ouest de la plaine des Tamarins, mettanr en contact les bréches
primitives et les ocEanites récentes ( Fig. 6, Chapitré I'p. 2% ).

- Le Morne de Fourche : du fait.de 1'érosion¥du samet, il n'est pas
possible d'évaluer 1'importance du rejet vertical { Fig. 60 A'F. Les e carpements,
démantelés, ont aliment€ des bréches de pente ( Fig. 60 B )a Ces formations détri-
tiques sont visibles sur le chemin reliant le Piton Mrmite du col de Fourche.
Prés de la zone d'alimentation, il s'agit de bréches d‘ecroulement a4 gros blocs
d'hawaite, mugéarite et basalte & olivine. Au col de Fourche affleurent des bréches
11Lees pentees vers le SE et composées d'éléments anguleux hé&térogénes de laves
différenciées emballés dans une matrice cendro- terreuse, Les limites de 1'effondre-
ment se poursuivent dans le Piton Marmite, découpé pax une fracture normale bien
visible, et dans 1a rav1ne du Camp de P1err0t

-

¥
- Les limites de cette caldeira se poursulvént en relais par les
effondrements du Piton Bémale, se prolongeant par la Ravine Bélier et les fractures
du Piton d'Enchain ( Fig. 58 et 57 B ); puis la strucEZre se referme au niveau
du dyke de la Caverne des Anglais oll le rejet est semble-t-il nul ( Fig. 60 A ).

Il existe une deuridme série d'effondrements circulaires, excentrée
par rapport & 1l'appareil principal. Les limites en sont :

- Les fractures normales et courbes du Bonnet de Prétre dans
Cilaos ( Fig. 58 ).

= L1 escarpement du coteau Maigre décalant, avec un rejet de 300 m;
les séries terminales de la premiére période des laves différenciées (Flg 604 ).

- Ce rempart se prolonge par ceux de 1'Ilet Patience et du Plateau
Mazerin délimitant une dé@pression & fond plat : le platesu de Belouve et la plaine
des Marsouins. Le rejet est de 600 m. Les failles bordidres de 1'Ilet Patience,
crées lors de 1l'ouverture de la caldeira I (- océanites ), sont réactivées.

Ainsi, le Piton de la Plaine des Cafres ( 1621 m )est abaissé par
rapport & 1'Ilet Patience (1685 m ) ( Fig. 61 ).

La jonction des remparts du Plateau Mazerin et de 1'Ilet Patience,
au niveau de la riviére des Marsouins, n'est pas clairement &tablie car cette
région trés encaiss€e rend les observations trds difficiles ; néanmoins la caldei-
ra aurait une terminaison en coin résultant de la combinaison d'un effondrement ré-
cent et d'un effondrement ancien réactivé ( Fig. 58 et carte h.t. ).

- Les mémes difficult€s surgissent pour relier les fractures normales
de le paroi Nord du Cirque de Salazie ( au niveau du Piton Be Massoune ) au rem-—
part du Plateau Mazerin. La question reste sans réponse & défaut de moyens de pros-—
pection plus €laborés, mais la solution pourrait se trouver dans le Bras de Caverne
ou dans une vue panoramique du Plateau Wickers depuis le Cap Picard.
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En conclusion, cette cald eiralIl est en fait un ensemble de
fractures arquées délimitant des effondrements, et disposées concentriquement
par rapport i 1'appareil central. Les mesures de prospection magnétique au sol,
effectubes par LENAT et TRICOT (1978), démontrent trés clairement la présence
d'une forte anomalie négative bien développée au Nord du dyke de syénite de
1a Chapelle et au NW de Cilaos. Elle indiquerait la présence d'une structure &
pimantation normale( laves différenciées de la période de Brunhes ) situfe appro-
ximativement & 1'aplomb de la zone du col du Taibit - Gros Morne.

sSwW NE
m
2000 Ploine des Cafres J/;‘ llet Porihcmu

etite ﬂiineﬁg'ﬁ_
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\,,\/
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=S Laves ditberencieas [F5F] Ocaanites _T_-
2 ¥

Fig.61 Rejeu de £a faiffe bondiére de £a catdeina 1 des ocZanites nécentes
au temps de £a sénie différenciée.

1 - nemplissage de fa caldeina 1
? - nefeu de faille bondiére (cafdeina 1T)

A-6- LE COMPLEXE INTRUSIF

L'agencement spatial des filons permet de distinguer deux structures
au sein de ce complexe

- un double systdme concentrique et radial relativement bien
développé dans les 3 cirques. Les dykes concentriques se présentent en feuillets
coniques 4 pendage interne ou cone-sheets soulignant les limites de la caldeira.
Ces cone—-sheets, montés le long de fractures en " tulipe ", et les filons radiaux
résulteraient d'un mouvement ascensicinel du megma sous—jacent ( cf. deuxiéme,
partie , Chapitre I, p.144).

- un systdme linéaire NW-SE, paralldle au rift hawalen de la période
des océanites, est bien visible dans le cirque de Salazie entre la Roche Ecrite
et le Piton d'Enchain. Ces intrusions présentent un pendage exteime par rapport
au centre de 1’édifice voicanique { Fig. 58 ).

Deux venues magmatiques bien distinctes ont emprunté ces systémes
de fracturation :
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- Les dolérites hydrothermalisées sont toujours les premidres d
ge mettre en place.

- Les laves différenciées.

Toutes ces intrusions se reconnaissent aisément sur le terrain &
leur couleur claire et leur aspect massif exempt de toute fissure de retrait.

- Les sy€nites sont blanches et caractérisées<par leur aspéct
grenu et 1'épaisseur des filons toujours supérieure au décamdtre.

- Les hawaites et mugfarites possddent la méme couleur bleu-clair

que leur &quivalent en coulées. T

o -

- Les trachytes sont beige rosé clair et pogsédent une certaine flui-
dalité parfois soulignée par des amandes de calcite. f“ :

- Les basaltes hydrothermalisés .se distinguent trés difficilement
des roches différencifes. Ils peuvent présenter une couleur bleu clair verdatre
( chlorite ) les rapprochant des hawaltes-mugéarites ou un faciés jaune beige clair
d patine grumeleuse, les confondant avec les trachytes. Cependant ils ne présentent
Jamais de texture fluidale el sont souvent mouchetés de bulles rondes millimétriques
de caleite.

A-6-1- LB CONE-SHEET ./ .

¥ I 4

Trés incomplet dSLsfSalazie, il est’ bien développé dens Cilaos
et Mafate. Placé le long des failles bordiéres courbeg, il est constitué d'un ré-
seau de filons, A4 pendage de 60 & 0 degrés, se relayant depuis le Bras Rouge (Cilaos)
jusqu'd 1'Ouest de Marla ( Marfate ) en passant par le col du Taibit (Fig.58).
Les intrusions syénitiques du Bras Rouge ( au niveau de la Chapelle ) d'épaisseur
pluridécamétrique possédent une géométrie particulidre. En effet, au lieu d'adopter
la forme classique en bol des cone-sheets, ces énormes dykes se recourbent en sill
vers le SW adoptant ainsi une forme en cdne évasé (Fig. 61BJ.

\ Centre de | &difice
N E BN T e

La Chapelle

Fig.61 bis - Foume en cone évasé des dykes syénitiques du Bras Rouge |(Cilaos)

Cet agencement spatial peut s'expliquer par le moddle méca—
nique proposé dans la deuxiéme partie de ce mémoire ( Chapitre I, p.-146)

D'autres intrusions & pendage interne ont emprunté les fractures




- 107 -

du Morne de Fourche et du Piton Bémale. Le dyke ayant alimenté le dBme-coulée tra-
chytique de Belouve ainsi que 1'armature intrusive semi-circulaire du Piton d'En-
chain se greffent sur cette structure en cone-sheet.

A-6-2- LE_SYSTEME RADIAL
Bien développé et régulier dans les cirques de Cilaos

et Mafate, il est trés oblitéré par les filons NW-SE dans le cirque de Salazie (fig.BB)
Toutes les intrusions convergent vers 1'appareil principal Gros Morne - Piton des .
Neiges. Ce sont des filons subverticaux montant souvent trds haut en altitude(jusqu'ad
2000 m ). Le réseau le plus dense se situe sur les flancs du Bras Rouge oi la di-
rection d'intrusion est N 30. Leur épaisseur est souvent faiblé . exception faite
des dykes syénitiques) et leur forme est sinueuse comme le“régehu trds, contourndé
de 1'Ilet & Cordes (Cilaos) et de la rividre situge & 1'Ouest de.Marla (Mafate)
( Fig. 62 ). ¥ .

Fig.62 - Filons sinueux contournds de fa noute de £'Ifet &
Condes (Cifaos) appartenant au sysiteme d'intrusions
nadiafes de La sénie alealine différenciée.

Les stlls engendrés par ce double systéme conique et
radial sont relativement peu développés et toujours isolés.

A-6-3- LE SYSTEME LINEAIRE A PENDAGE EXTERNE

Exelusivement développé dans le cirque de Salazie,
i1 est constitué d'un réseau de dykes de directions variant entre N 110 et N 160,
( Fig. 58 ), toujours pentés N&, et s'incurvant en stlls jointifs vers le SW. la
forme générale est celle de coupoles aplanies ( Fig.63 ). L'uniformité et m€me la
monotonie de ces intrusions horizontales, leur longueur ainsi que leur &paisseur
appréciable ( 50 cm & 1 m ) les distinguent des sills précédemment décrits ( cone-
sheet et systéme radial ).

Ces filons recoupent les parties internes du volcan
i une altitude moyenne de 900 m, reprenant les surfaces de décollement des anectennes
subsidences au sein des bréches primitives.
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Fig.63 - Agencement spatial schEmatique du‘gyétéme ntrhusdf NW-SE
de Salazie au sein des Laves afealines différencites.

/ L]
F ‘-

Grand Tlét'est découpé'pa} un essaim de dykes recour-
bés en sills que 1l'on suit bien dans, la riviére Flurs Jaunes et au niveau de 1'Illet
de la Roche & Jacquot (Fig.58).r L'empilement de ﬁiﬁls trachytiques du croisement
de la route de Grand Ilet de la riviére Fleurs Jaunes, mentionné sur la carte géolo—
gique ( BILLARD 1975 ), appartient & ce systdme. Sur la photo sérienne, ce réseau
présente une triple courbure qui résulterait d'une fracturation N 30 en surimposition,
contemporaine ou postérieure aux venues magmatiques.

Le modéle cindmatique correspondant est un mouvement
décrochant dextre le long de cette zone N 30 ( Fig.64 ). Sur le terrain ces orienta-
tions correspondent # ces monticules de formations détritiques recouvertes de végé-
tation, vraisemblablement armés de dykes dont on retrouve quelques témoins par en-
droits. Ce réseau n'est pas radial par rapport & 1l'appareil principal. En effet,
sa direction générale N 130 suppose que les intrusions ont emprunté la rift zone
principale du temps des océanites et qui a guidé l'évolution de 1'Tle. Sur cette
fracturation en extension s'est installé le crat@re de la Roche Ecrite dont le té-
moin du conduit d'alimentation est un culot conigque formant un relief ressortant
bien dans le paysage. Les difficult@s d'accés du Bras de Ste Suzanne (Mafate) ne
permettent malheureusement pas de prolonger plus a N.W. les investigations sur ce
systéme intrusif.

Par contre vers le SE, la riviére du Mat recoupe ces
structures. En plan, les intrusions présentent &galement une torsion visible sur une
ou plusieurs dizaines de mdtres ( la largeur de la riviére ) et qui peut s'expli-
quer dans le schéma d'une zone de cisaillement dextre N 30 ( Fig.6h ), la méme qui a
fonctionné au temps des bréches primitives. Cette zone de faiblesse, qui ne se suit
bien qu'en photo aérienne, est jalonnée de fractures d'extension de type T,N 70,
en relais, empruntées par des intrusions telles les deux dykes de syénite de la
rivigére du Mat, d'épaisseur décamétrique, dont l'un au moins présente une amorce de
forme sigmoTde indiquant un déplacement dextre (Fig.6lh).

Le mouvement, de part et d'autre de ces fractures N 70
de type T, est également dextre comme le prouve deux affleurements de la riviére du
Mat situés, 1'un sous la passerelle et 1l'autre plus en amont. (Fig.65).
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A - Les intrusions N 120 du cirque de Salazie perturbées par un
systéme décrochant dextre N 30 associé & N 70
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Fig.6l
B - Mod€le cinfmatique du décrochement dextre W 30
C - Hypothése de mise en place du Piton d'Enchain sur un systdme
de fissures d'extension (inspirée d'un schéma de BONIN et
LAMEYRE, 1978)
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Fig.85 - Schéma en plan d'intrusions N 120 ou N 30 necowrbées et effilies pan
des gractunes N 70, contemporaines de Leurgnise en place et fouant
en cisaiflement dextrne, Riuigne du Mit (Satazde).
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L'effilement des intrusions magmatiques, & bordures
vitreuses ininterrompues, au contact de la fracture indique que le cisaillement est

indubitablement contemporain de la mise en place des intrusions N 120.

En conclusion, les fractures N 120, trés actives au temps
des océanites du bouclier primitif ( rift hawalen), fonctionnent trés modérément
durant la période des laves alcalines différencifes, 1'activité du rift s'est déplacé
vers la Fournamise. Cette zone d'ouverture qui résulte d'effondrements, ou subsidences
en cloches, ( pour les mémes raisons exposées dans le chapitre I : géométrie, épaisseur
des filons, niveau de mise en place ete...), est oblitérée par un systéme cisaillant
dextre N 30 accompagné de fissures d'extension N T0 & déplacement dextre &galement.

Ainsi, la position du Piton d'Enchain n'est pas quelcon-
que et se place a4 la croisée des deux structures; il peut résulter de 1l'ouverture
d'une fracture d'extension selon un schéma déjd proposé par BONIN et LAMEYRE (1978)
pour expliguer la genése de structures annulaires en régions anorogéniques de diverses
parties du globe ( Mauritanie, Kerguelen, Californie du Sud etc...). Mais le Piton
d'Enchain marque également la limite de la caldeira II. Sa position pourrait résul-
ter de la superposition de plusieurs structures complexes.

A-7- LES FILONS DOLERITIQUES HYDROTHERMALISES A FACIES PREHNITE-PUMPELLYITE

Ce type de roche semble avoir Echappé, jusqu'd présent aux investigations
des pétrographes ayant travaillé sur le Piton des Neiges et ceci sans doute pour
plusieurs raisons :

- le systéme filonien qui découpe le massif n'a jamais fait 1'objet d'une
étude pétrographique systématique approfondie comme ce fiit le cas pour les coulées.

- 1'association minérale qu'il présente n'est pas développée de la méme
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manisre dans tous les filons doléritiques hydrothermalisés ayant emprunté@ les frac-
tures concentriques et radiales de la période des laves différenciées.

- Enfin, sur le terrain il est tré&s difficile de distinguer ces roches des
trachytes ou comendites, diminuant ainsi la probabilité de les &chantillonner.

J.KORNPROBST ( comm.orale, 1978 ) fiit le premier & signaler la présence de
prehnite et de pumpellyite au sein du massif de gabbro 1ité de la riviére du Mat
qu'il interprétait par ailleurs comme un fragment de croute ocfanique en raison
des faciBs de cet ensemble basique assez voisins de ceux des cémplexes ophioliti-
ques ( STEEN, 1972 - JUTEAU, 197L - LIOU , 1979 ). La découverte des memes faciés
dans les roches intrudant 1'appareil volcanique oblige & reconsidérer 1l'origine
de 1'altération de ces gabbros, qui d'aprés les données structurales, se. seralent
refroidis dans une vaste poche crée lors d'un phénoméne dg ;gubsidence en cloche
au sein du volcan ocanitique primitif ( Chapitre I, p.5h)." =
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Sur la vingtaine d'échantillons en pﬁgﬁendnce des trois cirgues,
diverses observations peuvent &tre faites : b2

&
- Ils possddent tous une structure doléritique interstale (Fig.664A).

- Les feldspaths sont des labradors parfois albitisés.

. r
~ Dans les échantilloné ob 1'altération est la plus poussée, tous

les pyroxénes et olivines sont remplacés par la caleite qul constitue ainsi le

minéral le plus abondant, remplissant édallement les bulles rondes de la roche.

- La mésostasé estrun verre entiérem?K; altéré (Fig.66 A).

. soit en chorites comme dans les dykes métriques bleu-clair,
N 30, de la route de 1'Ilet & Cordes prés du pomt du Bras Rouge ( cilaos ).

soit en owychlorites sous forme d'agrégats fibro-radiés jaune-

brun ou ocres .

. 1o mésostase présente &galement gquelques plages de palagonite
en agrégats sans structure, de couleur jeune-rouille et non pléochroiques ainsi
qu'une abondance d'aiguilles ou bitonnets d'apatite et de zéolites que 1l'on peut
difficilement distinguer les unes des autres.

- La pumpellyite (Aluminosilicate hydraté de Ca (+ Mg,Fe), ob-
servée aussi bien dans les passées altérées des gabbros que dans quelques dolérites,
se présente en cristaux automorphes rectangulaires ( 30 & 1004) bleu-vert d'eau,
légérement pléochroiques, dispersés en abondance dans la mésostase ou dans les
feldspaths ( Fig. 66 ). L es clivages nets i 90° délimitent des petits tonnelets ca-
ractéristiques. La biréfringeance du minéral est faible, polarisant dans les jaune-
clair-orangé du ler ordre ou gris du ler ordre; il pourrait s'agir alors de

Fferro-pumpellyite.
- La prehnite ( Aluminosilicate hydraté de Ca ) est visible dans les

passées altérées du gabbro 1ité de la riviére du Mat ainsi que dans quelques dolé-
rites filoniennes ol elle est alors abondante et présente un habitus en noeud

papillon.

_ L'actinote ( Silicate hydraté de Ca (+Mg,Fe ) n'a &té cbservée que
dane un échantillon de dolérite oli elle est peu abondante et en paragengse avec

le quartz.
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- La biotite est rare, en petites paillettes.

- Les épidotes n'existent pas & 1'@tat microscopique mais
tapissent de paillettes vertes les bulles des filons ou coulées du secteur amont
du Bras Rouge ( situé au NE de la Chapelle, c'est-d-dire & l'intérieur de la cal-
deira II).

- Les grenats, trés abondants dans les passées altérées du
gabbro 1ité ( chloritises), ils représentent le 3&me constituant de la roche
aprés l'olivine et la chlorite. o /

En section les cristaux sont plub ou moins arrondis (@ moyen
de 100 M) et possddent un aspect chagriné. Ils sont eplgenlses par la chlorite.
Leur nature n'est pas déterminée. V-

. P
| - .
-

| - A 1'affleurement, la pyrite , en petits cubes millimétri- .
ques est assez fréquente dans les dykes, notamment ceux de lavruute de 1'Tlet -
4 Cordes.

o

Le massif de gabbro 1ité de la r¥viére du Mit semble avoir
té le sidge d'une altération secondaire intense au niveau de fissures hydro-
thermales : chlorite - prehnite - pumpellylte - grenat - blotlte. Les autres parties
du gabbro sont saines .

La paragenése observée dans les dykes est plus variée :
calcite — chlorite - oxychlerite - palagohitg - z€olite - pumpellylte - prehnite -
actinote — biotite - épidote - pyrite. ¥

PR A .t
10 &chantillons provenant de ces j trusions et du massif de
| gabbro ( col. pers. VATIN PERIGNON ) et comportant les phragendses minérales

décrites précédemment, ont été analysea et sur les points caractéristiques des roches,
reportés sur le diagramme A.C.F. ( Fig.(7 ).

La plupart des points se regroupent au centre
du domaine chlorite-prehnite-calcite, & 1l'ex—
Al ception de (1) qui correspond & un lit fé-
mique du gabbro de la riviére du Mat riche

en pyroxéne et olivine serpentinisée, et

de (2) qui est une dolérite trés altérée,

[ composée presqu'exclusivement d'oxychlorite.
D'aprés SEKI (1973), SCHIFFMAN et LIOU (1975)
la stabilité de la pumpellyite varie consi-
Pre [F17Y dérablement dans un environnement ol le
rapport PH,0/ P total est faible ou dans
celui oli 18 phase fluide contient une faible
proportion molaire de CO,. De plus elle varie
également en fonction dea composants addi-
tionnels tels que FeQO et Fe_O_,. Il en est

~ . R T
de meme pour la prehnite. Cé€s minéraux ne se
Fig.67 - Diaghamme A.C.F. des forment que dans un environnement & faible
échantillons a faciés A co,. Cela expliquerait de fagon satisfai-
chlonite - pumpelfyite sante“la présence sporadique de la prehnite
- prehnite. et de la pumpellyite dans les filons doléri-
tiques.

*Analyste : I, KELLER, lab. de chimie de G.VIVIER, Institut Dolomieu, Grenoble 197T.
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FiE.63 - SYSTEME FILONIEN ET ALTERATION HYDROTHERMALE
A - Zonéographie comparée de 1'altération & faciés zéolite
des océanites (NATIVEL, 1978) et du complexe intrusif
des dolérites hydrothermalisées,

B - Coupe du secteur amont du Bras Rouge montrant les
relations entre minéralisations visibles & 1'oeil
nu et structures.
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A-T-2— HYDROTHERMALISME BT STRUCTURES : LES PRESSIONS AU SEIN DU
VOLCAN

La chloritisation des minéraux ferromagnésiens et 1'hydrata-
tion constante des verres doléritigues ( oxychlorites, palagonite, z€olites ) dont
les roches tirent leur couleur- bleu- clair uni ou beige clair, sont l'indice d'une
transformation des paragendses magmatiques par des fluides hydrothermaux le long des
fissures et des filons. Cette altération hydrothermale correspond au faciés prehnite-
pumpellyite, c'est— & dire & des conditions relativement faibles de métamorphisme
( selon WINCKLER, 1970 Javec un rdle prépondérant des fluides¥et un apport métallique
faible ( pyrite ). L'assemblage de haute T &quivalant & la composition de la pumpellyite
consiste en clinozolIsite + grossulaire + chlorite + quartz + H 0. Les conditions de
stabilité de la pumpellyite données par la courbe d'équilibre P fluide - T ( SCHIFFMAN
et LIOU,1975 ~ HINRICHSEN et SHORMANN 1969 b et 1972, NITSCH, 1971 & - LIOU, 1971 b)
indigue que : = e

- la limite supérieure &'établit & eﬂg%ron 390°c/ 8 kb,
370°C/5 kb et 325 °C/2kb P fluide. p

e

- et la limite inférieure se gitue i 'environ 260°C/5 k et
250 ©/ 7 kb et que l'une et l'autre son peu influencées parsla pression, mais que
la proportion molaire de CO_, doit se situer entre X CQ2 < 0,2 pour 1 kb et

£.0,15 pour 2 kb ( GLASSEY, 16Tk ).

Cette pressionv varient entre 2 et 8 kb, ne peut certes pas
provenir d'une charge lithostatique sus-jhcente qui corrgspondrait alors a une
épaisseur de terrain comprise entre T et 25 km . En effqﬁ,iles filons doléritiques
traversant la partie superficielle du ¥olcan se trouvent,a 1200 m maximun de la
surface actuelle; donc 1'épaisseur des formations devpit Etre nettement inférieure &
cette valeur au moment de leutr mise en place. En effgt, d'aprés mes observations de
terrain, ces intrusions doléritiques sont antérieures aux venues trachytiques et se
placent incontestablement entre les océanites du boudlier primitif et les basaltes
alcalins différenciés. Elles témoigneraient ainsi des premiers mouvements d'extension
lors de la reprise de 1'activité volcanique aprés la péricde de calme éruptif de
80 000 ans séparant les océanites des séries alcalines. L'activité de CO nécessaire
i 1'apparition de la prehnite - pumpellyite, est donc & rechercher dans Tractivité
des gaz sous pression au sein de 1'adifice volcanique.

Les premiers mouvements développent un systéme de fissures
concentriques et radiales fermées en surface dans lesquelles s'injectent des filons
de doléritq/hydrothermalisés ensuite sous l'effet de la P fluides. Dans un deu-
xiZme temps, sous l'effet d'un bombement du massif, les fissures s'ouvrent permettant
aux laves alcalines de s'épancher en surface: les gaz s'échappent, 1'activité de
€O, diminue et la pression de fluides au sein de la pile volcanique &galement; si
bién que les conditions ne sont plus requises pour développer les paragenéses de
ce métamorphisme.

Une deuxidme remarque importante concerne le lien possible
entre cette activité hydrothermale HP et la zéolitisation du massif ( cf. présentation
et chapitresI et II ), ces deux phénoménes se plagant chronologiquement entre les
océanites du bouclier primitif et la série alcaline différencige. De plus , le
systéme filonien dolévitique est le mieux développé dans la région de treés forte
altération & faciés zéolitique ( NATIVEL, 1978 ), centrfe sur le secteur amont
du Bras Rouge (Fig. 68A ).

Les observations de terrain réalisables sur les flancs de ce
cours d'eau sont & ce point de vue significatives (Fig.68B). L'intrusion syénitique
de la Chapelle, jalonnant le bord externe de la caldeira II, semblerait marquer la
limite entre une zone A forte altération au centre de la structure, et une zone a

-~

faible altération & 1'extérieur.
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Zéolitisation et hydrothermalisation & faciés prehnite -
pumpellyite semblent done liées dans le temps et dans l'espace. Mais les conditions
de stabilitd des zfolites, la laumontite notamment, sont d& P et T plus faibles que pour
la pumpellyite et oscillent entre

- 210-345°C/1-6 kb pour la limite supérieure ( THOMPSON,
1970 a - LIOU, 1971 a ).

- 170-185°C/2-5 kb pour la limite inférieure ( LIOU 1971c).

‘
Un schéma cohérent, expliquant la présence de ces deu¥ métamor-
phismes serait alors le suivant

~ 1 - Les oc€anites traversées par des filons de méme nature.

- 2 - Calme &ruptif ( 80 000 ans )z *»~

~ 3 - Reprise de l'activité avec dolerlte filoniénnes. Ce
systéme de fractures fermées permet une P fluides (2-8 kb ) e; une CO2 telles que
la formation de prehnite et pumpellyite est p0531ble.

- 4 - Les fractures s'ouvrent & la §u1te du bombement du massif
permettant aux gaz et aux fluides de s'échapper én susface; Ja pression baisse.
Apparition du faciés zéolite.

= 5 - Le massif se rompt entiérement ¥ivrant passage aux
8éries différenciées non hydrothermalisées.,

Pétrographiquement les filons doléritiques hydrothermalisés
sont proches des oceanttes, alors que bﬁructuralemenﬁ ils font partie du systéme de
fractures coniques et radiales développé dins la série algnltne dtfjbrenctee Ces
dolérites seraient donc issues d'un magmg profond dans la cpolite océanique et les
laves acides en filons seraient issues, elles, d'un petlt dorps magmatique superficiel
( Cf. Chapitre I - 28me partie ). 1 '/

B - LA DEUXIEME PERIODE DES LAVES DIFFERENCIEES

Elle correspond au remplissage de la caldeira II. Le volume des laves émises est
trés faible; celles—ci sont venues combler les dépressions du plateau de Belouve
et de la plaine des Marsouins et se sont échappfes par les vallées de Takamaka ou
la sortie de Salazie ( Cap Picard, Ilet Morin, Bonnet d'Evéque ) (Fig.69). Le centre
d'activité principal se situe au niveau du sommet actuel. Deux cratéres importants
ont dii fonctionner & 1'aplomb du Rond du Bras Rouge vers lesquels converge un systéme
trés dense de fissures et dykes radiaux accompagnés &galement d'intrusions concen-—
triques & pendage interne trds fort de B0°. La plaine des Marsouins est hérissée de
cbnes aux formes fraiches témoignant d'une activité secondaire importante ( carte h.t.).
A 1l'extérieur méme de la caldeira II la fissure éruptive des Deux Mamelles ( Fig 69
et carte h.t.) est le seul témoin d'une activité peu développée. Les laves émises
sont essentiellement des benmoréites de couleur gris-clair, légérement porphyriques
ainsi que quelques hawaltes et mugéarites terminales ( NATIVEL 1978 ).

Les .formations pyroclastiques de la créte des Orangers (Mafate — Fig.69 ) dateraient
de cette période. Elles reposent, en effet, dans le fond d'une paléovallée creusée
dans prés de 1000 m de formations volcaniques, et sont donc bien postérieures aux
brdches du Briilé de St Paul ( Fig.11- Chapitre 1, p. 35 ). Leur matrice cendreuse,
indurée, englobe des &léments centimétrigques & métriques d'hawaite-mugéarite et ben-
moréite et les 1lits sont entrecoupés de passées plus scoriacées rouges contenant par-—
fois quelques bombes. Ces formations, bien canalisées et dont la pente des strates
est visible par endroit, proviendraient d'un point de sortie situé entre le Pic-Maido
et la Créte des Orangers ( Fig.69 ).

L'Age des laves du Plateau de Belouve est compris entre 0,070 M.a. et 0,056 M.a.
( Me DOUGALL 1971, GILLOT in NATTVEL, 1978 ). La phase terminale du Piton des Neiges
est trés explosive, produisant des scories et bombes en fuseau & proximité du sommet.
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Les sources thermominérales, derniers témoins de l'activité du volcan, s'alignent
sur les fractures majeures, notamment sur la zone N 30 ( Bras Rouge, thermes de Ciloas -

Riviére du Mt ).
CONCLUSION

Les laves alcalines différenciées des hawaltes aux trachytes ( 0,350 & 0,050 M.a),
qui viennent coiffer le beouclier primitif ont un volume relativement important
1/5 du massif. Leurs dynamisme s'expriment sous forme de coulées hawalennes entrecou-
pées de nombreuses phases d'activité explosive dont la signification structurale
est problématique : sont-elles lies aux anciennes zones Hextension dufbouclier pri-
mitif ou bien proviennent-elles des failles bordigres de la caldeira II ? Cette deuxiéme
solution cadrerait mieux avec le contexte structural général. L'appareil principal,
centré sur le Rond du Bras Rouge, est accompagné d'un eutre cratére de réelle impor-
tance : le Piton d'Enchain. . s

3
7 -

La série alcaline différenciée du Piton des Neiges-s'est mise en place au cours de
deux périodes d'activité sépares par un événement structyral majeur : une ealdeira IT
datée de la fin des mugéarites ( 0,070 Mca.). L'existence de cette structure au sein
de la série alcaline marque la différence primordialé”eqtre les voleans hawatens
et péunionnais. T1 s'agit d'une série d'effondrements circulaires abaissant la partie
centrale du volcan par gradins successifs. Le pendage centripéte des strates du Piton
d'Enchain et du Nez de Boeuf s'interpréte alors comme un rebroussement des couches
du bloc effondré au contact des failles bordidres mais ce schéma ne se généralise
pas sur tout le pourtour de la structure. Cette derniére est soulignée, en partie,
par un systéme d'intrusions coniques ( les cones—cheets ) accompagné de dykes & dis-
position radiaire. Deux venues magmatlques distinctqﬁ‘ont emprunté ce double réseau
concentrique et radial ¥ 3 A

b
%

~ des dolérites hydrothermalisées & faciés 3; métamorphisme de faible degré mais
H.P. : prehnite, pumpellyite. Ces dolérites et 1¢s fluides minéralisateurs montés

le long des fissures seraient le témoin de l'activité ultime de la chambre magnatique
du bouclier d'océanites et de basaltes d olivine.

- des trachytes et comendites qui proviendraient d'une chambre superficielle.

La comtemporanéité des montées basaltiques ( dolérites ) et des laves trés diffé-
renciées ( trachytes — comendites ) & l'intérieur et sur le pourtour de la caldeira
ne pourrait se produire que si les laves différenciées sont issues d'une chambre mag-
matique de faible volume, comme ce qui a &té suggéré & Medecine Lake Highland (HEIKEN,

1978) .

Durant cette périocde des laves alcalines, l'activité du rift N 120 est trés réduite
et s'est déplacée vers le S.E. donnant naissance au Piton de la Fournaise. Cependant,
dans Salazie, un réseau dense de filons a emprunté cette zone d'extension; mais la
direction des intrusions est perturbée par un systéme de failles combinées, N30 et
N 70, décrochantes & coulissage dextre; il en résulte, en plan, une torsion des filons
N 120, phénoméne déjd observé au temps des intrusions dans les bréches primitives.

Sur ce rift & activité réduite, se placent les appareils de la Roche Ecrite et du Piton
d'Enchain. Ce dernier posséde une position structurale fort complexe ; il se situe

4 la croisée des directions N 120 - N 30, il pourrait résulter de 1l'ouverture d'une
fracture d'extension N 70, enfin il marque la limite de la Caldeira expliquant de fagon
satisfaisante la présence des briches pyroclastiques et le basculement des couches

( deuxiéme partie — chapitre I, p.400).
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CHAPITRE IV

LA TECTONIQUE TARDIVE - LA FORMATION DES CIRQUES

Des effondrements tardifs importants, d'origine tectonique non volcanique,sont
responsables de la formation des cirques. Ils résultent de la conjugaison de failles
normales et antithétiques guidées par les trois directions pfincipales de faiblesse [
du volcan, & savoir : N 120 = N 30 et N T0. Ces directions délifiitent des~comparti- {
ments abaissés, tassés : les flets . Dans les trois cirques cette tectonique tardive i
est mise en &vidence par de nombreuses observations ( rig. ?G<g; carte h.t.). ’

&

A - LE CIRQUE DE MAFATE v v

De trés nombreuses fractures de direction N 120 & N 130 découpent le cirque, It
se parallélisant aux crétes principales ( Calumets-Aurére-Marianne ). Une de ces frac- d
tures limite le flanc S.W. du cirque entre le Pic Maido et le Grand Bénard. Au Pic
Maido, le rejet est faible ( 10 m ou plus ). Au Grand Bénard il n'est pas connu mais
semblerait plus important. Toutes une sé;ie d'accidents N 125 affecte les flancs de
la riviére des Galets entré la Nouvelle et Ra créte des Cak;mets. En photo aérienne,
les failles se prolongent au SE ( Mare des Serrés ) et au | "( ecréte des Orangers et
Ravine de la plaine d l'extérieur du cirqle’).) Un réseau trds dense de fractures
hache littéralement la zone comprise entre la Créte despCalumets et la Créte d'Aurére
et découpe la région de Grand Place et le Piton Tortue/ affectant les anciennes terrasses
alluviales perchées & 500 m d'altitude. Ces observations spectuculaires peuvent &tre
faites depuis le chemin tracé vers 800 m dans le flanc NW du cirque et longeant la
cenalisation d'eau reliant les Orangers & la sortie des Galets. Vers le SE ces accidents
se poursuivent dans le Morne de Fourche, le Gros Morne et la créte des Salazes. Vers
le NW les fractures sont & l'origine de 1'exutoire du cirque. i

Le résean N 30 est également bien développé sous forme de failles normales ;
( toutes & pendage NW ) abaissant le massif par gradins successifs vers le NW. Ces
accidents, conjugués avec les fractures N 120, sont reponsables de 1'affaissement
de la plaine des Tamarins ( Fig. 71 ). Les créetes des Calumets et du Grand Rein sont
recoupées transversalement par des fractures NE-SW ayant rejoué & différentes €poques,
affectant parfois des séries détritiques. Un accident important, de direction ondulante
entre N 70 et N 30, visible en photo aérienne traverse le Nord du Cirque dans toute
sa largeur ( Fig. 70 ). Sur le terrain il serait jalonné& par la cascade de 1'Ilet des
Orangers ( cette source n'est pas conforme au sens des couches qui plongent vers le
NW ) et par une cassure dans la créte de la Marianne visible depuis le sommet de la
Roche Ecrite ( Fig. 70 et 71 ).

La direction N 70, peu développée dans ce cirque, est soulignée par la
créte du Tafbit vraisemblablement d'origine tectonique.

B - Le ciraue DE CILAOS

Les fractures N 120 & N 140 se manifestent par de véritables " coups de
sabre " dans les séries détritiques. Quelgues plans de faille sont mesurables sur la
route de Cilacs et dans le secteur des Trois Bras. Ces cassures auraient déterminé
la forme des parois SW et NE du cirque. En photo aérienne, des traits morphologiques
de direction N 125 se retrouvent dans les pentes externes sud ( Dimitile - Entre Deux )
les difficultés d'mccés et la végétation trés dense dans

du massif. Malheureusement ,

cette région ne permettent pas de déceler au sol la présence de fractures. Seul, un
panneau de roche abaissé vers le sud, dans la rive gauche du Bras de Cilaos au niveau
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Fig.74 - TECTONIQUE TARDIVE - COUPE DU CIRQUE DE SALAZIE

Réseau des failles normales et antithétiques ; c'est une seconde hypothése pour expligu
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i : o o )
de 1'Ilet Furcy, apporterait une signification structurale & ces directions bien
visibles sur photos aériennes.

| Les fractures N 30 sont responsables de 1'abaissement des flancs des
pitons de Gueulé Rouge et du Bonnet de Prétre.Quelques plans de failles affectant
les terrains en place ou détritiques, sont visibles en différents points du cirque
les Trois Bras, Bras de 1'Etang. A la pointe de 1'Entre Deux, les formations
pyroclastiques différenciées sont découpées par des accidents N 20 a N ko, Il est
i noter que la grande faille passant & proximité du Bonnet de Prétre, et notée N 180
sur la carte de BILLAWD (1975), appartiendrait plutdt & ce systéme N 30. /

Le réseau N 70 est le mieux développé. Il est guidé par les intrusions |
anciennes et ressort de fagon spectaculaire en photo aérienne. Des plans de failles ! |
ou des panneaux effondrés attestent de sa présence sur_le:tgrrain ( secteur amont

du Bras de St Paul ). ol e I

Tous ces accidents délimitent, comme'dans Mafate,%des bloes basculés
ou tassés les flets.Une coupe du cirque, effectuée depuis 1€ Felais de té€lévi-
sion de la plaine des Makes, montre 1'agencement .des différents panneaux ou des
$lets les uns par rapport aux autres ( Fig. T2 Vs ¥

=

C - LE CIRQUE DE SALAZIE

|

|

.

|

C'est dans Salazie que la tectonique_hardive est la plus explicite et la i
fractures N 30, guidées par les structures anciennes,

traversent le cirque de part en part. L'unead'elles, responsable de l'abaissement |
|

de Grand Ilet ( Fig.70), passe par la cheminge d'alimentatfion de la Roche Eerite. .
PR A T LA § i

plus spectaculaire., De longues

niement, & blocs de basalte & olivine zéolitisé, et aufNord se trouvent des tufs |
soudés, clairs, & €léments de basalte leucocrate de 1ld phase différenciée ( carte h.t.) !
| et indépendant de la dalle de la Roche Ferite. Cet accident abaisse le Piton de la |
| Plaine des Fougéres de 300 m par rapport au plateau de la Roche Ecrite ( Fig. 73 ). }

En effet, au Sud de ce culot affleurent d:;&brééhes primitives de rema-

Pikon de la Plaine
Fougir’t_'b

Fig.?3 - Tectonique tardive dans Safazie. Fracture N 30 de fa
Roche Ecrite.

Au pied des Salazes, la conjugaison des directions N 30 - N 70 et N 120
& déterminé une mozaique de petits blocs abaissés par gradins successifs jusqu'au
centre du cirque ( Fig. 70 et 7l ). La créte situ€e & l'ouest de 1'llet i Vidot,
entre le Bras Fontaine et le Bras Marron, présente un ensemble de panneaux basculés
par le jeu de failles normales et antitheétiques N T0. Le méme mouvement serait res-—
ponsable de la faille horizontale accompagnée de crochons, cbservée en rive droite

de la riviére du Mit, 30 m en aval de la passerelle ( Fig Th et cartouche ).
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sant le massif de gabbro lité.

Un systéme de fractures N 120, toutes d pendage NE, découpe le Piton
d'Enchain ( Fig. T4 ). De trés beaux plans de faille sont d'ailleurs visibles dans
le fond des riviéres du Mat et Fleurs Jaunes. Donc, dans un contexte d'effondrement 7
général du cirque, il existerait 18 une deuxiéme hypothése pour expliquer le bascule- I
ment des couches du Piton d'Enchain ( la premidre &tant celle du rebord de caldeira

Cf. Chapitre III p.100). ‘
o fp
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Ce mini-chevauchiement (décamétrique) affecte 1'empilement de sills encais-
|
|
]

IS

Les structures courbes de la Mare i Poule d'eau ne seraient pas toutes
d'origine tectonique. La falaise externe limite trés vraisemblablement un effondre- i
|

ment au sein des formations détritiques; les autres montiecules en arc de cercle -E|
seraient les témoins d'mnciens méandres de la rividre.dw M&t ( Fig.70).
-' L !
. ; ’ wi
CONCLUSION % ; , L
i
Pour mieux comprendre ces ph&noménes d'affaissement, il est d noter
trois Taits importants : v e

- les fractures affectent aussi-bien les roche® en place que les forma- |
tions détritiques. : . |

- on ne peut pas envisager le tassement de toutl8difice aprés vidange |
de la chambre magmatique. En effet, les laves terminales du Piton des Neiges ( Post- |
caldeira II ) sont trop faibles en volumé pour permettrg un nouvel effondrement. |

i O p— - ~
- le massif n'est plus ‘en régime d'extensionw, 1'activité€ volcanique étant |

arrétée. '
:

Ces trois observations conduisent & rechercher une origine morpho-tec—
tonique aux cirques. Les effondrements sont guidés par les fractures et causés par
1'érosion. Ce phénoméne est résumé sur la figure T5 qui schématise la formation
d'un cirque

1 - Dans un premier temps existe un volean éteint,criblé d'intrusions
et de fractures qui découpent des blocs, stables 4 ce stade. I

\

2 - L'¢érosion entaille le massif de fagon préférentielle ( guidée par [

les structures ). Ce phénoméne est d'ailleurs vérifié tout au long de 1'histoire

du Piton des Neiges. Les produits sont €vacués par les exutoires naissant des 3
cirgues.

3 - Par appel au vide, les blocs découpés dés l'origine s'effondrent :
et se tassent en direction des fonds ménagés par 1'érosion.

Ce schéma concilie dont les hypothéses sur une origine structurale
ou érosive pour la formation des cirques.




Cones adventifs

. P
Fissures eruptives

Coulees d Avril 1977
Dykes
Rift zone N 120

zone d'activité WNW.E

; - ) @.-' " " "

NE-SW r;’}
I
L.*r ¥ I
+( wi@d; Fournaise " * ]
‘:;t " Fig.76 - LES ZONES
RN
: L D'ACTIVITE MAJEURES DU |
"‘ MASSIF DU PITON DE LA ‘
(D FOURNAISE. |
|
i
]
|
.-
- E |
~ ffondrement s |
Fig.T7 - LES DIFFERENTS A 1
Fig. 71 2 i Ginas
EFFONDREMENTS AFFECTANT
P MAGSTR o ~~ Ligne de faiblesse
LE MASSIF DU PITON DE e ile
LA FOURNAISE.
Q-
s
ose 1§~
Poirde
des Cascades
Ia
‘\).“v
T2




- 129 -

CRAPITRE V

UN PETIT MOT SUR LE MASSIF DU PIToN DE LA FOURNAISE

o

!

( Pour servir & la compréhension de 1'homo-—
généité structurale de 1'Ile de la.Réunion )

P
»

3
-

Le volcan de la Fournaise a pris naissance au début de la période des laves
alcalines différenciées dans le prolongement du rifte N 120 ¢ Chapitre III, p. 92).
Mise & part une coupe effectue en amont de la riviére des Remparts ol les filons
du premier massif de la Fournaise possédent cette directidn, ce volcan n'a fait 1'ob-
jet d'aucune étude structurale de ma part lors de certravail; néanmoins, i la suite
d'un examen rapide du massif et en accord avec P. BACHELERY ( comm. orale et thése
3%me cycle A paraitre ) quelques constations ressortent clairement

F

4 i
A - UNE DIRECTION i 120 PRIVILEGIEE ¢ .

oy o
L'exasmen des cartes géolog.{ques de BUS.SIERE (1965) ou de BILLARD (1975 )

feit epparaitre clairement que la majéure partie de 1'activité de ce massif, maté-

rialisée par de nombreux cdnes aldventifs, s'est madifestde dans une zone allongée

de direction N 120, pouvant ainsi témoigner de la migration de 1'activité du rift

du Piton des Neiges sous le massif de la Fournaise ( Fig. 76 et carte bt s

Une deuxiéme zone, jalonnée de points de sortie, se détache nettement
dans le Sud de 1'fle entre St Philippe et Le Tampon. Sa position et son origine sont
énigmatiques.

Enfin il existerait une troisifme zone de faiblesse orientée NE-5W
entre le Rempart du Bois Blanc et le secteur de Ste Rose et actuellement toujours
active puisqu'elle a fonctionné recemment ( Avril 1977). Son comportement serait
celui d'une " rift zone " ( KIEFFER et al., (977 ). Sur un profil magnétique au
sol, LENAT et TRICCT ( 1979) détectent 1l'existence d'anomalies de grandes longueurs
d'ondes au niveau de cette région, mais, les perturbations d'origine superficielle
gtant trop intenses, ils ne peuvent en donner aucune interprétation.

E - LEs EFFONDREMENTS

Des considérations morphologiques esménent & penser que 3 caldeiras se sont
succédées au Piton de la Fournaise séparant ainsi 4 périodes d'activité, différentes
de celles de BILLARD (1975) (Fig. 77, 78 .et carte h.t.).

BILLARD (1975) BACHELERY et CHEVALLIER (entretiens oraux, 1979)
. Phase V actuelle . Phase 1V
Caldeira de 1'Enclos Fouqué
Phase 1V (0,180 & 0,020 M.a.) . Phase III
Caldeira de la riviére de 1'Est
. Phase II

Caldeira de la riviére des Remparts

. Phase III1 et 1112 . Phase I
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Fig.78 - LES PHASES D'ACTIVITE DU MASSIF DU PITON DE LA FOURNAISE (EN ACCORD AVEC P. BACHELERY)
- COUPE INTERPRETATIVE -
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1 - Dans le secteur amont de la riviére des Kemparts quelques [ractures
N 170 attestent la présence d'un accident majenr. Au Nord et au Sud les limites de cette
structure se perdent.

2 - Le rempart de la riviére de ['Est et de la pleine des Sables se relie-
rait A celui de la Pointe des Cascades et & la rupture de pente de la Forét de la
Créte. Cette caldeira est accompagnée d'un petit effondrement d'ordre mineur : le
Fond de la Riviére de 1'Est.

3 - La fin de la phase IIT ( phase IV de BILLARD ) est marquée pary un
nouvel effondrement du sommet du massif. La limite ocuest de ce dernier correspond
d 1'Enclos Fouqué et cette limite est supposée passer par le P1tan de Crac.

Etudiant 1'éruption d'Avril 1977, KIEFFER et al (JQTT) définis bent une
[ zone de faiblesse en arc de cercleen liaison avec une nduvelle saldeira et le dépla-
cement de l'activité de la Fournaise d'Ouest en Est ( différente de 14 mlgratlon
1 le long du rift N 120). Ce déplacement s'expliquerait par le g{issement vers la mer
de la partie du volcan comprise entre les remparts de Bois Blanx®et du Tremblet
( VINCENT et KIEFFER, 1977 ) ( Pig 78 ). En fait, ce glissement, délimité par les
" rifts zones " N 120 et NE-SW, n'est pas sans rappeler¥ceux qiii affectent le flanc
sud des rifts du Kilauea sur 1'Ile d'Hawal (MOORE et KRIVOY, 196h ). Selon BACHELERY ‘
|
|
|

( comm.orale ) ces glissements seraient & l'origine de la rupture de pente du Grand

| Briilé. Le méme phénoméne se serait produit pour la dépression d fond plat de la Plaine
des Palmistes placée sur le flanc NE du rift N 120, Les limites de cet effondrement
sont d'ailleurs jalonnées de nombreux points de sortiei( Fig. 17 ).

/
4

| Cette approche trés schématique des structures e la Fournaise montrerait
J que ['activité du volecan est guidée par le ypift N 120 et qu!il existe bien une homo-
généité voleano-structurale pour l'Ile de Za Réunton. Suy la Fournaise actuelle deux
[ systémes de fracturation ( N 120.et Nﬁ sw) délimitent :zfqui pourrait &tre une

| nouvelle caldeira fonctionnant & la maniére d'un glissement vers la mer et donnant

| ainsi 1'impression d'une migration du volcanisme vers 1'Est ( Fig. 79 ).

————

[ Fig.?9 : La Fouwrnaise actuelle dans 8
£e contexte strnucturnal général de
L'1fe de £a Réunion, 5
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Fig.bu - LES DIFFERENTS STALES STRUCTURAUX DE
Y L'EBIFICATION DU PITON DES NE1GES
1
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PRIMITIVES !
2,1 H.a. s :
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CONCLUSIONS SUR L'EVOLUTION VOLCANO-STRUCTURALE DU MASSIF

pu PiTon DES HEIGES

Le massif du Piton des Neiges a connu, au cours de son dification et depuis
son émersion, des épisodes volcano-tectoniques trés variés. Grace a4 l'érosion in-
tense du coeur du veolcan, 1'analyse des différents stades d'évolution est possiple
et en fait apparaitre cing ( Fig. 80 ) dont quatre sont d'origine volcano-structu-
rale, en relation étroite avec les différentes séries pétrographiques et le cinquicme,
d'origine morpho-tectonique correspond i la formation des cirques. De nombreuses con-—
clusions peuvent Etre tirfes de cette analyse : . oA

o

1- La ligne structurale majeure du Piton des Neiges et fe 1'71& de la Réunion
est le rift hawafen N 120.I1 fonctionne intensément durant 1'édfi fication du bouclier
primitif d'océanites. Au temps des basaltes alcalins différenciés”son activité est
trés réduite et a migré vers le Piton de la Fournaise. ot{te“direction est accompagnée
d'une deuriéme zone de faiblesse N 30. A la croisée de ces deux"directions se situe
le Piton des Neiges. Des fissures d'extension N 70 se placent gp échelon le long de
N 30. Ce systéme de fractures N 30 et N T0 joue enctsatllement dextre perturbant
le réseau de filons N 120.

5~ L,a série des brdches primitives, formée d'un, empilement de coulées en tube,
bréches pyroclastiques émises dans un milieu ariche en eau, passées scoriacées ru-
béfides asbriennes et couldes boueuses, représente le stade d'émersion de L'fle et
correspond & une alternance d'@missionsaériennes et phréatomagmatiques au contact
de la nappe d'eau marine ou d'eau météorique piégée au sein des coulées.

' /.

3- Mis & part le volcan terminal du Rond du Bras Rouge ayant émis les laves
de natures benmorditigues, trois systdmes extensifs ont accompagné les gonflements
et affaissements du massif.

a) Les bréches primitives ( anté&rieures i 2 M.a.). C'est au sein de cette
série que 1'agencement des directions N 120 — N 30 et N 70 est le plus spectaculaire.
Ces fractyres en coupole ou en cloche se sont formées lors d'affaissements simples,
ou subsidences en chaudron,du massif et pouvant s'accompagner en surface d'un
effondrement ( extrémité Sud de la chaine des Pitons de Gueuléd Rouge ) ( Fig. 80 A ).

b) Les océanites récentes ( 2,1 M.a & 0,430 M.a. ) Le systéme distensif
est formé uniquement de fissures radiaires agencées en 4 zonmes : N 120 ( le rift Y
N 160, N L5 et N 10 convergeant vers un appareil central. Aucun cone-sheet ( ou frac-
ture conigue & pendage interne ) n'accompagne le gonflement du bouclier primitif (Fig.80).
La caldeira gui couronne 1'édifice ( caldeira I ), en fin d'activité, est une vaste
structure (30 km ), polylobée, trés complexe de forme et dont les failles bordiéres
n'ont pas joué avec la méme amplitude. Le mécanisme de formation de cette caldeira est
identique A celui des caldeiras sommitales hawaiennes ( cf. 28me partie — Chapitre I Vs

¢) Les laves alcalines différenciées ( 0,350 M.a. — 0,050 M.a. ). L'ac-
tivité du rift est trés réduite et uniquement matérialisée dans Salazie. Le systéme
concentrique et radisl est bien développé. La direction N 30, passant par le Piton
des Neiges, est prépondérante et s'accompagne dans Salazie de fractures d'extension
N 70. Ce systéme joue en cisaillement dextre, perturbant les dykes N 120. Les
cones—sheets, dont les principaux témoins sont les dykes de syénite de Cilaos,jalonnent
les bordures exterme et interne de la caldeira II. Les faillesbordiéres de cette
dernidre ont livré passage & différentes couldes pyroclastiques différenciées actides
visibles au centre ou sur les flancs du volcan. Le mécanisme de formation de la caldei-
ra IT est fondementalement différent de celui qui est & l'origine de la caldeira I
du bouclier primitif d'oc€anites : dans le premier cas il s'agit d'une caldeira
hawaienne dans le 28me cas d'une caldeira 1ige 3 un cone-sheet. Les laves qul ont




emprunté les cassures concentriques et radiales sont de deux natures

1 - Les dolérites hydrothermalisées d prehnite - pumpellyite qui repré-
senteraient les derniéres venues d'une chambre magmatique profonde datant de la période
des océanites.

2 - Les laves différenciées ( hawaites - trachytes et syénites ) sont
=

les deuriémes venues et proviendraient d'un réservoir superficiel trés petit & 1'ori-
gine d'un cone-sheet.

o /

L - Le Piton d'Enchain. C'est le deuxiéme appareil’dé réelle importance de la
série alcaline aprés celui du Gros Morne - Piton des Neigest. Sa position structurale
est hybride : eat '

P

o e .
I1 est situé en bordure de la caldeira II. Les formations pyro-
clastiques de cet appareil proviendraient des failles bordjéres et le basculement des
couches correspondrait & un rebroussement des bords du bloc:effondré.

- g &
. Il est situé d la croisée des frmcturesslN 120 et N 30. Il résul-
terait de 1'ouverture d'une fracture d'extension N T0 assocife & un cisaillement
le long de N 30. *

Le basculement de ses couches peut prendre place également & 1'époque
de la formation des cirques. .
g i §
..t . 3 ; o
5 - L'origine des cirques est morphotectontqug ; les Ilets sont des panneaux
de roche basculés et tassés dont l'effpndrement a &té guidé par les fractures découpant
le massif mais causé par 1'érosion ( Fig. 80 E ). !
'

Unique au monde, ce volcan intraplaque du/;omaine océanique dont on peut obser-
ver 1'asgencement interne est trds riche d'enseignements; on peut méme affirmer qu'il
constitue une mine de données dans le domaine de 1l'analyse structurale et de la tec-
tonique et qu'une grande partie demande encore & Etre exploitée. En effet, si le cane-
vas de base est posé dans ce mémoire, il reste & faire néanmoins de nombreuses vérifi-
cations et & explorer les régions d'accés plus difficile qui, au cours de ces deux
campagnes d'un total de cing mois, n'ont pu &tre visitées. Ce travail demande des
moyens logistiques plus importants que ceux dont nous disposions , tels que 1'héli-
coptére, afin d'observer de pré&s toutes les parois des cirques riches en fractures,
dykes, et contacts de toutes sortes qui souvent ont €té cartographiés & la Jjumelle
faute de pouvoir les approcher, et dont les détails nous échappent. Les lits des
riviéres, trés encaissés, recoupés de cascades, aux scceés scabreux et ol il est
dangereux de s'avanturer seul , ne permettent également que des observations discontinues.

C'est dans le cirque de Mafate que le plus gros travail reste & faire, no-
tamment dens la rividre Sainte-Suzanne ( secteur Nord ).En effet, si Mafate est, pour
wa part, le plus beau des trois cirques, il est aussi le plus vaste & parcourir, faute
de routes, et le plus accident&; deux cols & 2000 m ( col du Taibit, depuis Cilaos et
Col de Fourche, depuis Salazie ) permettent d'y accéder, avec ( pour envisager un bon
travail ) 1'équipement nécessaire pour y vivre et y travailler 15 jours. Sur place,
méme les intempéries ne permettent pas de rebrousser chemin, ni de changer de pro-
gramme, et la présence d'un accompagneteur dans ces régions ne serait pas superflue.
Je passe sous silence les vallées qui entaillent les flancs externes du massif : riviére
St Denis, ravine des Patates d Durand, riviére des Pluies, rividére des Marsouins,
rivisre des Roches etc..., dont chacune demande une journée entidre pour é&tre
remontée et bien plus pour y travailler.

Ceci sboutit & ce qu'en plus d'une aide matérielle ou humaine, il faudrait
surtout du temps pour explorer correctement le massif du Piton des Neiges et achever
les observations commencées. C'est un voeu qu'il me plairait de voir exaucé.
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Fig.81 - MECANISME DE FORMATION DES FRACTURES CONCENTRIQUES ET RADTALES

A - Champ des contraintes autour d'une cavit
1970) — Al - Contraintes principafes ; AZ - Contrainies de cisaillement.

B - Cone sheets, dykes radiaux et ring dykes.

£ circulaire (d'aprds ANDERSON in NEWALL et RAST,
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A - LES DIFFERENTES HYPOTHESES GCONCERNANT LA FORMATION DES
CALDEIRAS ET DES SYSTEMES INTRUSIFS ASSOCIES (RIBLIOGRAPHIE)

o

I1 est généralement admis aprés Yes travaux d'ANDERSON (1936) que les
fractures coniques 4 pendage interne, génératrices de cone sheets, affectant
le toit d'un réservoir magmatique, sont des cassures d'extension formées par
1'excés de pression du magma sous—jacent (£ig.81). Le méme mécanisfie serait
aussi responsable des cassures radiales. Par contre,les fractures cirftuldires. -~ ik
3 pendage externe génératrices, elles, de ring-dykes, seraient des-cassures J
de cisaillement dues & la baisse de pression du magma. i,i

Ces systémes de fractures ont amené les auteurs & avancgr deﬁxihypothéses
classiques pour la formation des celdeiras, dénommées par SMITH et al. (1961) :
en terme de (fig.82) : - 1 |

; . |

- "Gimple caldera", encore appelée de type "Gien Coe" ou de type "Hawaien' \ |

bien que ce dernier terme soit injustement approprié. . - |
x B

|

|

) 1, / s
- "Resurgent caldera" ou de type "Valles" (Nouveau Mexique) . i i
oy :

A-1- LES CALDEIRAS SIMPLES ET LES RING-DYKES

r o
. .

La théorie classigue de formation des caldeiras par simple effondrement !
fiit proposée par CLOUGH et al. (1909) pour expliquer 'la génése des ring-dykes i
de Glen Coe en Ecosse, L'effondrement d'un bloc central de forme cylindrique ] ‘
provoque 1'ascension du magma le long des failles bordiéres verticales et s'ex- U ‘
prime ou nen en surface par 1'apperition d'une caldeira ; ces auteurs définis- i |
sent ainsi le phénoméne de subsidence en chaudron (cauldron subsidence) |

(rig.83).

Sur le schéma de WILLIAMS (1941), les failles bordigres du bloc central
sont représentées en profondeur avec un pendage externe i 1'image de celles
définies mathématiquement par ANDERSON (1936) (fig.B1). Sur 1'exemple du Kilauea,
i1 suggdre que les caldeiras hawaiennes résulteraient de tels affaissements
simples en raison de la baisse de pression du magma sous-jacent. En effet,
1'effondrement de la partie sommitale des volcans .hawalens s'effectue toujours

en fin d'activité du bouclier primitif basaltique. L'enfoncement du bloc central

déplacerait un volume &quivalent de magma passif, qui alimenterait les ring-dykes.
irmant un tel mécanisme dans les

Malheureusement, il n'existe pas de preuves confl
Tles Hawai. Les dykes sont trds peu nombreux le long des fractures limitant les

caldeiras, du moins dans les parties dégagbes par 1'érosion. Les points de sor-

tie y sont &galement rares,et apparaissent la plupart du temps sans relation i
structurale avec les failles bordidres (Mc DONALD, 1965) . 1

Des structures similaires,mais de moindre ampleur (300 & 600 m de dia-
métre), ont été décrites sur le Colombia Platesu prés d'Odessa, U.S.A. (Mc KEE
et STRADLING, 1970 - HODGES, 1978) et interprétées en terme de "sag flow out I -

structures". Ces fractures annulaires & pendage externe résulteraient de
coulée refroidie en surface et encore

1'affaissement de la crolite d'une grosse Ui
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" RESURGENT CALDERA"

Fig.82 - LES DEUX TYPES DE CALDEIRAS D'APRES SMITH
et al. (1964).

"Simple caldera" : baisse de pression du magma - ring
dykes.

e —— T —

"Resurgent caldera" : magma sous pression - cone sheets.
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Fig.83 - LES RING DYKES DE GLEN COE (Ecosse) ET LEUR MODE DE
MISE EN PLACE PAR SUBSIDENCE EN CHAUDRON (d'aprés CLOUGH et al.,

| 1909).
| P .
| A - Coupe schématique du complexe de Glen Coe
B - Schémas illustrant les phénomé€nes de subsidence en chaudron.
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Fig.84 - "SAG FLOW OUT STRUCTURESY DU COLOMBIA - f
l' |
PLATEAU, U.S.A. (d'aprés McKEE et STRADLING, |
W +
1970). ;
.

MAGMATIQUE

Fig.85 - SCHEMA TLLUSTRANT LA MISE EN PLACE DE "BELL
JAR COMPLEXES". (D'aprés ROBERTS in NEWALL et RAST,

CHAMBRE ‘ -
les plus récentes

1970). Noter 1'ordre des intrusions

sont les plus basses.
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en fusion d 1'intérieur (& 1'image d'un lac ou d'un tunnel de lave). La lave

passive sous-jacente est &jectée le long des cassures et remplit la dépression

créée en surface (fig.8h).

|
{ Dans le cas de "bell jar intrusion" (DUTCIT, 1920), ou intrusion en |
cloche, 1'affaissement du bloc central, is0lé et limité par une fracture en |
forme de dome, est sans relation avec un effondrement de surface. Les exemples / ‘
en sont les Mourne Mountains en Irlande du Nord (RICHEY, 1932), quelgues gra- |
nites jeunes du Nord Nigéria (JACOBSON et al., 1958) et les intrusions de |
glaufrudal dans le sud-est de 1'Irlande (CARGILL et al., 1928). En général, |
]'ordre des intrusions est tel que 1'enveloppe externe est plug'gncienne que
1'enveloppe interne,et qu'il s'effectue pinsi une migration vers lesbas-des .
surfaces de décollement (ROBERTS in NEWALL et RAST, 1970, p. 322 * MAROT “et ~ : .

5

ZIMINE, 1976) (fig.85}. -

‘o
A-2- LES CALDETRAS LIMITEES PAR DES FAILLES BORDIERES“A PENDAGE INTERNE

Cette deuxidme hypothdse rend compte d'autres faits d'observations.
En effet, les fmilles bordidres encerclant de nombreuses caldeiras possédent |
souvent un pendage vertical ou interne, dirigé vers le centre de 1'&difice. i
Ce sont les cassures d'extension en "tulipe" dé'finies mathématgdquement par |
ANDERSON (1936). Les intrusions empruntant ces fractures sont représentées
par les cone sheets et résulteraient du gonflement et de la montée du bloc
central sous la poussée magmatique. D'un autre coté, ces agbidents limitent
un bloc central effondré : la caldeira.’Cela implique que Xes deux sthuctures,
cone sheets et caldeina, bien que paradoxales du point de vue micanique, sont
géndtiquement Lites et appartiennent au méme phénomene tectonique.

("RESURGENT CALDERAS") - LES CONE SHEETS * ‘
I
I
|

Dans le méme ordre d'idée, REYNOLDS (1956) interpréte le rebrousse-
ment des couches leviques affaissées, au contact des failles bordiéres, par 41
une diminution du diamétre de la caldeira en profondeur. Ce phénoméne s'observe
notamment dans le complexe de Glen Coe interprété comme un affaissement simple il
(fig.83 A). Dans 1'archipel hawalen, STEARN (1940) déerit de tels rebrousse- |
ments dans les laves remplissant la caldeira de Koolau, VINCENT (1960) propose
pour les caldeiras basalto-andésitiques du Tibesti une faille bordiére conique
dans la partie supérieure mais passant rapidement & la verticale en profondeur,
limitant ainsi un cylindre. A cette forme de cone éversé vers le haut,il donne

le nom de cone sheet en "tromblon" (fig.86). '

La question est de savoir comment un mouvement positif générateur de
fractures en "tulipe" peut paradoxalement amener & un affaissement, et comment
régler le probléme du volume de matidre remplacée par le bloc effondré. Dans une
&tude du problEme, REYNOLDS (1956) montre que les bréches et tufs associés &
de nombreux ring complex (en particulier ceux d'FEcosse) seraient le témoin d'une
activit€ pazeuse intense le long des failles bordiéres ; elle parle encore de
"systEme fluidifié". Dans cette hypoth@se,le maténiel bréchifié nésultenait de
0'rosion des pancis des gractunes, nendant comote de £'3fangissement de ces
derniires et permettant au bloc central, ainsi délimité, de s'aftfaisser. |
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Fig.86 - Coupe thEonique montrant fa.forme d'une faille |
bonditne en "trombfon". En-A', B', position des |
points A et B apnis £2 bombement (d'gpnas VINCENT ;
1960) .

Py f i :
T |

Sur un essai d'interprétatiop des’caldeiras bazélto—andésitiques du Tibesti,
VINCENT (1960) fait remarquer gue.la formation d'uné caldeira se place trés bien

dens un mouvement de bombement général qui ne nécessite aucune Emission volcani-

que prélimineire, c'est-d-dire aucun départ de matiére de la chambre sous-jacente.
I1 évoque pour cela 1'expérience de H. CLOOS (1930) sur moddles réduits, au cours
de laquelle un graben est obtenu dans un giteau d'argile humide soulevé par un ‘
ballon que 1'on gonfle (fig.87). Les caldeiras basalto-andésitiques du Tibesti :

.

Fig.§7 - Foumation exprimentale d'un ghaben (d'aprés
H. CLOOS, 1930).

L
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sont donc pussées par deux stades de mise en place
1e bombement initial développe un systéme
rsé en "tromblon". Cette extension permet & la zone sommi-
long de fractures coniques, 4 1l'image des grabens, sans
liminaire le long de ces accidents.

i
le magma acide, riche en gaz, permet au
des fissures circulaires définies lors du premier

{1 - Formation d'une "précaldeira
de cassures en cone éve
tale de s'affaisser le
raire intervenir d'éruption pré

2 - Dans une deuxiéme phase, proceséhs
de se poursuivre par réouverture
affaissement.

s seulement, agencés €fi cone sheets,
Sur la limite SW de la caldeira
éruptions ﬁlg;éeé sur des
roviendraient

Dans 1'archipel des Hawal quelques dyke
ont &té dénombrés sur les iles d'Oahu et de Kauai.
qu Kilauea (ile Hawai),il existe quelques exemples a'
fractures concentriques. Pour cette raison, les caldeiras hawaiennes p
de 1l'affaissement d'un bloc 1imité par des fractures conjques” d pendage interne,
provoguées par 1'extension du sommet du volcan et le dépant du magma sous-jacent

par drainage Le Long des nifts (Mc DONALD, 1965). pr

B - LES STRUCTURES DU PiTon DES NEIGES /

Les structures affectant le Piton des Neiges et décrites précédemment sont
1'2dification du massif appartient & quatre stades d'origine volcano—
responsable de la formation des cirques, est
Geuls les quatre premiers

t essai d'interprétation

diverses
tectonique alors que le cinquiéme,
morpho-tectonique (sans relation avec le volcanisme).
stades de construction du volcan sont intéressants pour ce

mécanique

— affaissements simples au sein des bréches primitives,

la caldeira du bouclier primitif basaltique,

_ caldeira et cone sheets de la série alcaline différenciée,

_ le volcan du Rond du Bras Rouge.

B-1 - AFFAISSEMENTS SIMPLES AU SEIN DES BRECHES PRIMITIVES

Ces subsidences sont postérieures & 1'activité du rift N 120, respon-

o série des bréches primitives. Les intrusions

ssble de la mise en place de 1 :
sont donc montées lors d'un régime de baisse de pression du magma gsous—jacent
) arches (ANDERSON, 1936).

régime qui conditionne la formation des cassures er :
La forme en coupole des intrusions est en faveur pour une mise en place par

subsidence en chaudron ou affaissement simple (cf., Chapitre I, premiére partie?
p. 53). Toutefois,aucun dyke n'aurait débouché en surface,et 1'ordre chronologlgue
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dans lequel se sont produits les décollements n'est pas sans rappeler le "bell-
jar complex" décrits par DU oIT (1920),exception faite que, dans le cas du
Piton des Neiges ces intrusions en cloche seraient accompagnées en surface d'un
effondrement. (I1 existe un seul témoin dans la chaine des Pitons de Gueulé

Fouge ) .

Ces observations suggérent qu'au sein des bréches primitdves, sous de
conditions de baisse de pression du magma, des fractures en clochese sont déve-
loppées au dessus d'une chambre magmatique close (sans émission @ 1'air libre).
En surface,ce phénoméne s'est exprimé par une dépression du massif i 1'image
d'un ballon que 1'on dégonfle (fig.88) et se serait produit .au cours d'une
péricde que 1'on peut estimer & 10 000 ans (cf. Chapitre 1, Premiére partie,

p-55 ). .

Fig.88 - Casswries en anche développées au toit d'un néservoin
magmatique fermé,pan suite de baisse de pression du
magma et &'exprimant en sunface par une dépressdion
du massif.

11 faut souligner le ndfe passif du magma qui s'infiltre le long des
fractures par suite de 1'effondrement du bloc central. Ce modéle rappelle celui
de la génése des ring complex du Colombia Plateau (p.1h2).

Le fait de n'avoir observé aucune structure circulaire pourrait signifier
que la source magmatique n'était pas ponctuelle, telle un réservoir magmatique
au coeur d'un édifice volcanique, mais qu'elle cerait issue d'un rift ouvert
dans fa cnodte oclanique.
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LA CALDEIRA DU BOUCLITR PRIMITIF (CALDEIRA 1)

B-2-
e construction du bouclier d'océanites récentes
est liée & 1'existence d'un rift majeur N 120 et trois rifte d'ordre secondatire
convergeant vers un appareil central,situé & proximité de 1l'actuel sommet. La
structure d'effondrement correspond i la fin de 1'activité des océanites et

prend place durant une période d'accalmie précédant la phase ultime de remplis-
sage. Les failles bordiéres de cette caldeira, lorsqu'elles sont visibles en cou~

résentent un pendage interne proche de la verticale et n'ont jamais livré |
P 3 :
sme d'intrusions en cone=sheet n'a été J

La période de gonflement et d

Pes

passage au magma; de ce fait,aucun 8yst

observé au sein des océanites récentes.Sur ces trois points ( rift majeur, effon- ;
ailles bordiéres stériles ;

grement post-oc€anites et T

hawaiens et réunionnals son

conclure gu'elles sont identiques. Al
@ v e J

), les caldeiras des boucliers

t trés semblables,mais il serait potirtant inexact d'en

La caldeira du bouclier primitif du Piton des Neiges posséde un dismétre
important ( supfrieur 3 30 km ) affectant plus de la noitié de la surface émergée. 4
du massif et une géométrie complexe. Le rejet des failles bordi¥res, trés impor- |

tant, varie de 100 & 5600 m. Les caldeiras hawaiennes, circulaires et fermées,
L g ¥

ont une taille plus modeste ( Fig.89 ) : :

| - Kilauea ( ile d'Hawal )
| _ Mauna Loa ( Ile d'Hawal )
| _ Kaual : la plus grande avec

4,5 km sur 2,6 km - fejet meximum de 180 m.
un diamétre de 17 km.

: b4 km sur 3 m - rejet maxifum de 150 m- ‘
|
|
|
|

|LE DE LA REUNION

1
, £ Olckek
/ coldera
I f

ILE KAUAI . |
( archipel des Hawadi) ‘

Mauna Ked
“~~_Hualalai —

N

0 20 40 60 BOKm

f Q:; Caldeiras
/ Rifts majeurs

Kilauea
ILE HAWAI

Fig. 89 - Comparaison des diamitnes des caldeinas rdunionnaise el hawa{ennes .




Le systéme extensif en €toile, accompagnant le rift N 120, ne peut s'ex-
pliquer autrement que par poingonnement d'une source magmatique " ponctuelle "
sous—Jjacente. Le diamétre d'une caldeira est-il 1ié & celui de la chambre mag-
matique ¢ Si oul, dans le cas du Piton des Neiges,il faut envisager 1'existence
d'un réservoir profond, au sein de la croilte océanique d'une largeur de plus de
30 km. En effet, un tel volume n'aurait pas sa place au sein de 1'édifice volca-—
nique lui-m@me,qui devait &tre un cGne de 200 km de diamétre sur 6000 m de hauteur.
En deuxiéme hypothé&se, un bombement asténosphérique & pu Etre 4 l'origine des i
structures développfes au sein du bouclier d'océanites. En“prenant pour modéle .
1'T1e Hawal ( HILL, 1969 ), la crofite ocanique sous 1'fle-de la Réunion aurait
une épaisseur variant de T 4 15 km et aurait donc pu contenir un réservoir pro-
fond ( Pig. 90 ). ” :

200  Km |

Fig.90 - Coupe sch@matique de fa cnroite oclanique sous L£'I1Le de fa
Réunion (inspinéde de HILL, 1969, pour £'Ile Hawai) Lons
de fa mise en place du boucliern primitif.

1 - néservoin profond au sein de La croite.
? - bombement asthénosphérnique.

F
|
|

Une autre question se pose au sujet de la forme, en profondeur,des failles
| limitant cet effondrement; il peut s'agir :

+ des fractures d pendage interne. Bien qu'en surface les accidents possé&dent

; un pendage interne, guelques observations vont & 1'encontre de cette hypothése :

i . sucun systéme en cone-sheets ( ou filons en tulipe ) ne jalonne les

| bords de la caldeira.

| . 11 n'y a pas trace, durant la période des océanites récentes, d'émissions
de pyroclastites( bréches ou tufs ) permettant au bloc central de

4 s'enfoncer.

. sur les bords du bloc effondré,les bancs laviques n'ont pas subi de
rebroussements comme ceux décrits dans diverses caldeiras.

+ d'une caldeira simple dont les failles bordiéres ont un pendage externe. Une
seule observation appuie cette hypothése et concerne les intrusions N 70, pentées
sud,disposées en &chelon le long de la limite sud de la caldeira ( Bois de N&fle -
paroi sud du eirque de Cilaos ).

frn fait, fractures normales ( pendage interne ) et antithétiques ( pendage
externe ) peuvent trés bien coexister dans une structure d'effondrement.
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La coupe du flanc SW du cirgue de Cilaos est 4 ce point de vue significative
et n'est pas sans rappeler les structures en grabens obtenues expérimentalement
par CLOOS (1930 ) (Fig.91),ce modéle ayant 1'avantage de ne néecessiter aucune émission
voleanique préliminaire ramonant les parois des failles bordiéres.

En résumé, le bombement du bouclier primitif du Piton des lNeiges , di & la
pression du magma dans un réservoir profond ( crolite océanique ); développe un
systéme de fractures radiales accompagnant le rift principal. La zone sommitale
du volecan (30 km ) subit un &tirement latéral et s'enfonce le-long de fractures
coniques normales accompagnées de failles antith&tiques et de fissures d'exten-
sion en échelon. Ce modéle de celdeira, 4 1'image de la formation d'un graben, ne
nécessite sucune émission volcanique le long des failles bordiéres et rappelle ainsi
le stade initial ou " précaldeirs " des boucliers basalto-andésitiques du Tibesti

(VINCENT, 1960 ). “
. |
.
B-3- CALDEIRA IT ET CONE-SHEETS DE LA SERLE ALCALINE DIFFERENCIEE
-

W ¥
Le Piton des Neiges se différencie des volcans hawalens par le volume plus

importent des laves alcalines différencifes comblant la caldedra I du bouclier pri-
mitif, mais surtout par 1'existence d'une dewxidme caldeira lige & 1'@mission
de cette série. De nombreuses particularités caractérisent cette caldeira II

- Ses limites sont en partie spulignées parsun systéme d'intrusions con-
centriques d pendage interne : les cone-shelts,accompagné g'un espaim de dykes radiaux,
tous deux témoignant du gonflement du massif. La nature des laves ( syénites, trachytes
et dolérites hydrothermalisées d facieés p;eﬂnfte - pumpellyite ) ayant emprunté ces
fissures atteste la présence de deux sourees magmatiqueg distinctes. Cette structure
circulaire et fermde posséde un diam@tre moyen de 13 , mais sa bordure Est ne corres-—
pond pas & celle du cone-sheet. La fissure par laquelle est sorti le déme-coul ée
de Belouve est situfe & 1'intérieur de la structure et ne posséde aucun rejet ver-—
tical ( Fig. 92 B ). La forme en " trompette " des intrusions sy@nitiques est assez
caractéristigue et 1'idée de VINCENT (1960) sur les cassures en " tromblen " (Fig.86)
limitant les caldeiras basalto-andésitiques du Tibesti peut s'appliquer & leur cas

(Fig. 92 ).

- Au contact des failles bordiéres du col du Talbit, les strates du bloc
effondré possédent un pendage centripéte qui témoignerait ainsi de leur rebrousse-
ment lors de 1'affaissement { Fig. 92 A ). Les structures & pendage interne de
30° du Piton d'Enchain peuvent également &tre interprétées de cette fagon (VINCENT,
comm. Orale, 1978 ) ( la deuxilme hypoth@se attribuant le basculement des couches a
un phénoméne morpho-tectonique datant de la formation des cirques ; cf. Chapitre IV,
1&re partie ).

- Durant la période des laves différencifes, 1'activité du Piton des Neiges
est surtout de type effusif mails de nombreuses formations pyroclastiques acides,
déposées sur les flancs et au coeur du massif, sont le témoin de manifestations
explosives intenses.h 1'exception des tufs de St Gilles qui se sont mis en place
indubitablement le long de fissures paralléles au rift N 120 et qui sont peut-étre
anté-caldeira, ces bréches pyroclastiques acides n'ont pas de points de sortie bien
définis. Sont—elles issues d'un systéme de cassures radiales ou concentrigues liées
i la caldeira 7 Les briches hétérogBnes du Nez de Boeuf et du Piton d'Enchain re-
présentent vraisemblablement le résultat d'un ramonage ou débourrage le long des
failles bor disres. La richesse en gaz Gu magma acide occasionne 1'&rosion,donc
1'élargissement des fractures circulaires et de ce fait,l'enfoncement du bloc
central. Les pyroclastites ignimbritiques du Plateau Wickers se placent trés bien
dans ce schéma structural et ainsi se trouverait confirmée 1'id€e de REYNOLDS (1956)
selon laguelle la formation des caldeiras des laves acides est liée 4 une activité
gazeuse intense le long des failles bordicres, exprimée en surface par des ignimbrites.
Dans cette hyptoh&se, deux systémes de fractures sont & envisager pour expliquer la
montée des pyroclastites du Plateau Wickers
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| - Graben expérimentdl’ de H. CLOOS'(1930).

Lt P

SéMHérmciée (F’|ain=s des Makes) @ |

| Km , ~ Graben du flanc Sud du cirque
de Cilaos.

Fig.91 - COMPARAISON ENTRE LE GRABEN OBTENU EXPERIMEN-
TALEMENT PAR H. CLOOS (1930) ET LA CALDEIRA DU BOUCLIER
PRIMITIF DU PITON DES NEIGES AU NIVEAU DU FLANC SUD DU
CIRQUE DE CILAOS.
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CALDEIRA II (Séries alcalines différenciées) - Coupes.




+ le long de la limite Est du cone-sheet ( dyke de la Caverne des Anglais )
Malheureusement ,ce sont les seules failles bor diéres qui n'ont pas Jaué en effon-
drement; les lévres des fractures sont restfes scéllées par les intrusions.

+ le long de la limite Est de la caldeira. C'est 1'origine la plus plausi-
ble car elle expliquerait de facon satisfaisante 1'effondrement du bloc Plateau de
Belouve - Plaine des Marsouins ( Fig. 92 B ); de plus,BILLARD (1975) signale de
telles pyroclastites en intercoule et sur une &paisseur de 20p en amont de la

riviére des Marsouins dans la région de Takamaka ( carte But. ). /

En conclusion, la caldeira I des séries alcalines différe de la caldeira 1 |

du bouclier primitif de par son emplacement et son dlametrc : 13 km pour le cone

siieet et 18 km pour 1'effondrement. ally J
|

e 7 ¥

Cette caldeira II correspond au fonctionnement- de deuk IEuerVOlra magmatiques |
1'un, petit, et situ& dans la partie superficielle de 14 crofite oc€anique (‘rap-—
pelons que 1'édifice volcanique fait partie de la croiite dEeanlun) est respon-
sable de la montée d'hawaites, syénites, ‘trachytes etecomendites le long du cone- sheet;
1'autre réservoir magmatique du bouclier prlmltlf’ situ® & la base de la crolite océa-—
nique, continue de fonctionner au début de la période des laves alcalines et produit
des liquides basalthues proches des océanites,sous forme de dolérites hydrothenmall—
sées empruntant le méme systéme de fractures en cohe-sheet, Les paragenéses minérales
développées dans ces dolérites (prehnite-pumpellyite) indiqueraient une pression fluide |
relativement &levée ( Chapitre III, § A7-2, 1ere partie ). Cette pression serait & |
rechercher dans les mouvements de gonglement du” mabblf précurseurs de la mise en place i
des laves alcalines, et développant un systéme de Irictures fermées & la surface.

¥y =

La caldeira est limitée par des fractures & pendage interne,et la forme-en !
" tramblon " décrite par VINCENT (1960) au Tibeséﬁﬁpeut leur &tre appliquée. La ]
richesse en gaz du magma acide permet l'ouverturé et 1'&largissement des fractures
circulaires , et de ce fait 1'affaissement du bloc central dont les couches bordiéres
ont subi, en quelques endroits, un rebroussement.

Ainsi,les mécantemes de formationdes deux caldeiras du Piton des Neiges, {
celle du bouclier primitif et celle des séries alcalines différenciées, sont done !
Sfondamentalement différents.

B-h- LE VOLCAN TERMINAL DU ROND DU BRAS ROUGE

Un petit systéme d'intrusions concentriques et radiales ( 4 km de diamétre )
accampagne la phase ultime du gonflement du massif, responsable du remplissage de
la caldeira II par des benmoréites essentiellement. Il est sans réelle importance
pour cet essal d'interprétation mécanique.

C

CONCLUSION : EVOLUTION DE LA CROOTE OCEANIQUE AU DROIT DU PrTon
bEs NEIGES

La structure de la crolite océanique, €tudife par sismique-réfraction au niveau
de 1'Ile Hawaf ( HILL, 1969 ), est riche d'enseignement et peut servir, & défaut
d'autres &léments de comparaison, de modéle pour 1'Ile de la Réunion.

Le Moho, sous 1'Ile Hawal, se situe & une profondeur moyenne de 12 km en dessous
du niveau de 1l'oc€an et s'abaisse de 2 & 3 km au droit des &difices volcaniques (Fi.93).
La croiite océanique se compose de deux couches
corres pond a 1'empilement volcunlque J ol les ondes

- La couche 1nferleurg P ( 6,3 aT,5 km/s.). Elle se subdivise en trois struc-
tures géologiques possibles:
. La croiite océanique originelle.
Un réseau dense d'intrusions associées au rift.
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Fig.93 - COUPE GEOPHYSIQUE SCHEMATIQUE MONTRANT LA STRUCTURE DE LA CROUTE OCEANIQUE
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S0US L'ILE HAWAT (d'aprés HILL, ’.1969). i
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Fig.9L4 - STRUCTURE ET
EVOLUTION DE LA CROUTE
OCEANIQUE AU DROIT DE
L'ILE DE LA REUNION.

A. Fissures océaniques,
rift N 120, subsidences
en chaudron. B. Chambre
magnatigue profonde a
la base de la crolite,
caldeira I du bouclier
primitif. C. Chambre

Chambre profonde

Br‘éches_ sy
primitives

magmatique superficiel-
le, séries différenciées
caldeira II, migration
de l'activité du rift

sous la Fournaise.




Une superposition de chambres magmatiques remplies de roches ultra-

s - N
mafiques et associées au cratére central.

Cette coupe géophysique peut s'appliquer au Piton des Neiges et l'histoire
de la zone interne de ce massif peut se résumer en trois épisodes majeurs.

1 - Ouverture d'un rift N 120 dans la crofite océanique ( Fig. 94 A ) res—
ponsable de 1'édification de la partie immergée du volcan. Il fonctionne égale-
ment durant la période des bréches primitive,c'est-fi-dire au mquent de son Emer-
gion. En fin d'activité, et alors gue le volcan est déja & 1500 m au dessus de
la mer, la baisse de pression du magma sous-jacent provoque des effondrements sim—
ples en cloche,scell&s par des filons en coupoles. !

2 - Etablissement d'un bouclier primitif. Le “rift”estrtoujours actif mais
une chambre magmatique trés large se forme en profondeur, vraisemblableient d la
base de la erofite océanique ( Fig. 94 B ). Le magma sous pregsion fait bomber 1'édi-
fice volcanique qui se fissure selon un systémé radial. La partfie sommitale du
bouclier subit une extension et s'effondre en grabens successifs. Les failles bor-—
didres & pendage interne de cette caldeira I ne s'oulrent pds,et restent stériles
( pas de cone-sheet,ni d'émissions de pyroclastites ); néanmoins, des dykes & penda-
ge externe se disposent en &chelon, sur un plan vertical, le”long de ces fractures.

3 - Des laves alealines remplissent la caldeira I et coiffent le bouclier
primitif. Elles proviennent d'un réservoir qui a migré plus haut dens la crolte
océanique et dans lequel s'effectue une‘différenciation ( Fig. 9% C ). La poussée
du magma sous-jacent développe un systéme de fractures raofiiales et concentriques
empruntées d'abord par des dykes de dolérifes hydrothermalisées ( faci€s prehnite-
pumpellyite,done P fluide relativement €levée ),qui re résenteraient le dernier
liquide expulsé de la chambre crustale profonde, puisfpar des dykes de syénites,
trachytes provenant du réservoir situé plus haut. La/caldeira II serait limitée par
des failles & pendage interne en surface mais passant 4 la verticale en profondeur.

Aprés une période de calme, des laves différenciées ( benmoréites essen-—
tiellement), issues d'une chambre assez haute, remplissent la caldeira IT et cette
activité centrale faible s'accompagne d'un systdme d'intrusions radiales et con-
centriques trés petit ( 4 km ) au niveau de 1'actuel sommet.

Le volcan du Piton des Neiges s'é&teint vers 0,050 M.a.. L'activité a
déja migré vers le SE,k long du rift N 120 oll une nouvelle chambre magmatique
s'est formée, donnant naissance d la Fournaise ( vers 0,350 M.a.).

Cette disposition des réservoirs magmatiques dans la croiite océanique,
sous 1'Ile de la Réunion, est en accord avec les conclusions de NATIVEL (1978)
lequel la série différencie résulte d'une cristallisation fractionnée
sous forte pression d'H_ 0 ( 3 4 5 Kb ) dans un ou plusieurs réservoirs s'échelon-
nant entre 17 et 10 km e profondeur { 15 & 8 km sous le niveau de 1'océan ). De
méme,]1'abondance des olivines de la majorité des laves rejet€es par le volcan du
it diie & une accumulation gravitaire dans des réservoirs

pour

Piton de la Fournaise sera
superficiels ( 5 dkm ? ).




CHAPITRE I1

Le R1eT N 120 ET DIRECTIONS '‘ASSOCIEES ;",‘ 4 . g |
RELATION AVEC LES STRUCTURES DU BASSIN DES, MASCAREIGNES |

"

Le volcanisme intraplaque e
de nombreux chercheurs qui, par la géophysdque,
la géochronologie, s'appliquent & définir son origine et sa place dans le cadre de
1a tectonique des plaques. Or, les strucﬁurﬁs,d!un volcan sont,rarement prises en 1
considération pour replacer 1'activité volcanique dans un contexte régional.

s

|
|
st, depuis une dizaine d'ennéks, le pdle d'intérét
la pétrégraphie, la géochimie et
|
|
i

»

. a % |
an Indien semblent &tre un bon terrain d'étude h
ures aériennes plurimétriques b |
ordre de la centaine de ,

L'ile de la Réunion et 1'Océ
pour définir les liens pouvant exister entre des struct
a plurikilométriques et des structures océaniques de 1'

kilométres.
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Fig.95 - STRUCTURES DE L'OCEAN INDIEN

A - ZONES DE FRACTURES ET LINEATIONS MAGNETIQUES
(d'aprés SCHLICH, 1975).

B — LIMITES ENTRE LES PLAQUES (d'uprés
LE PICHON et al., 1973).

i—H dorsales et failles transformantes

“"s,.., plaques convergentes.




- 157 -

p - LES STRUCTURES DE L' OCEAN INDIEN OCCIDENTAL (B1BLIOGRAPHIE)

INTRODUCTION

L'Océan Indien est vordé par quatre grands continents : 1'Afrique, 1'Inde,
1'Australie et 1'Antarctique, réunis au Jurassique en un seul et méme continent

le Gondwana, €t maintenant séparés par un systéme complexe de dorsalgs sismiquement
actives (SYKES, 1970 b) : Sheba, Carlsberg et Médio-Indienne subdivisée au niveau ¥
du point triple de Rodriguez en deux branches Est et Ouest. Ces rides délimitent
ainsi trois plagues majeures Afrique, Tnde-Australie et Antarctique (fig.QBB).

La présence de pleteaux et rides asismiques & des profondeurs de’'l 000 m (Ninetyeast
Ridge, Chagos—Laccadive,Seychelles - Mascareignes, Madagascé?,'Mﬁiaqpique, Crozet

et Kerguelen—Heard) complique considérablement la structure de ceb. Océan. Touf ces
reliefs délimitent des passins profonds (supérieurs & 4 000 m) : Ner d'Arabie, de
Somalie, Indien-Central, Mascareignes, Madagascar, Mozambique, Aigu¥lles et enfin

Crozet prolongé au Sud par celui d'Enderby ou bassin Africaif-Antarctique (fig.ﬂSA).
e v

Ce chapitre résume les fraveux des nombreux guteurs qui ontedépouillé les
structures de 1'0céan Indien Occidental 1imité A 1'Est par la Ninety-east Ridge.

Clest aux travaux des auteurs anglosaxons (FISHER, SCLATER, McKENZIE,
HEIRTZLER) et frangais (LE PICHON) que 1'on; doit la connaissance des structures des
dorsales de Carlsberg, Médio-Indienne et du passin Indien Cen?ral. En 1965, HEEZEN

et THARP publient la carte physiographique de }'Qcéan Indien.

+

!
t 1'cbjet depuis 1967 d'un programme de
recherche frangais développé & 1'origine par SCHLICH et PATRIAT. Deux navires, 1e
Gallieni (1966 & 1972) et le Mavion Dufresne (1973 & 1978) ont sillonné cette large
zone de 1'Océan Indien comprise entre les Seychelles et les monts sSous—marins de
1'0b , de la Lena et du Marion Dufresne, et limitée & 1'Est par la longitude des

iles Amsterdam et Saint paul (B0° Est).

La partie australe de cet océan f}i

A-1- LE BASSIN DE MOZAMBIQUE
3 1976) ont reconnu la structure

Les campagnes du Marion Dufresne (1973 a
et 1'age de ce bassin profond d'environ 5 000 m.

SECOUFIN (1978, 1979) identifie la séquence compléte des anomalies magné-
tiques depuis le Jurassigne Supérieur (150 M.a.), anomalies les plus anciennes
reconnues dans 1'Qcéan Indien Qccidental, jusqu'au Ccrétacéd Supérieur (85 M.a.)-

Les linéations magnétiques crétacées (150 & 105 M.a.) possédent une
direction N B6°® et sont associées & une zone de fractures importante N 176°. Ces
anomalies pourraient correspondre & la rupture initiasle du continent du Gondwana.

Signalons gu'aucun schéma précis n'est établi pour le moment .

A-2- LA DORSALE MEDIO-INDIENNE
Les principales directions structurales associées & cette ride,située
entre les latitudes 10° S et a1

S)ont &1é aéterminées par FISHER et al. (1971).




Lanomalie 5 (10
a pris nalssance au Miccdne sur 1'ancienne faille transformante de Chagos-Laccadive
i la faveur d'un changement de direction de 1'expansion, séparant ainsi le plateau
dcs Mascareignes de la ride asismique de Chagos-Laccadive (fig.96). Les auteurs
FISHER et al., (1971), estiment le taux de demi-expansion de cette dorsale entre ‘|
1,8 cu(u"jm (entre les latitudes 10° et 20°) et 2,3 cm/an (entre les latitudes 20° et |
219). (= : !
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|
M.a.) est la plus ancienne (fig.95). Cette structure {14 jeune
|
|

Dorsals de

Indienng

; |
|

Miocene |anomalie 6, 20 M.a.) Tuéa présents {

Fig.96 - Naissance de {fa nide Médio-Indienne au niveau de fa faille |
trans fonmante de Chagos-Laccadive (d'apnes FISHER et al., 1971). |

A-3~ LA DORSALE DE CARLSBERG

CANN et VINE (1960), LE PICHON et HETRTZLER (1968) dégagent les principaux
traits structuraux de cette dorsale. Il existe deux directions d'anomalies magnétiques

associées 4 la ride (fig.95)

_ Une direction actuelle N 130° jusqu'a 1'anomalie 5 ; au deld de cette |
derniére la séquence semble €tre interrompue. Les auteurs caleulent un taux de demi- ‘

expansion de 1,2 & 1,3 cm/an. %)

- Dans les bassins d'Arabie et de Somalie,Mc KENZIE et SCLATER (1971)
identifient la séquence compléte des anomalies magnétiques du Paléocgne (23 & 27).
Leur direction est N 120 dans le bassin de Somalie, nord-ouest dans celui d'Arsbie.
Le taux de demi-expansion est estimé 4 6,5 cm/an .f%

Me KENZIE et SCLATER (1971) admettent un ralentissement ou un arnet de
£'expans.ion entre 1'anomalie 23 (58 M.a.) et 5 (10 M.a.).

(%) Echelle chronologigue des inversions du champ magnétique terrestre de HEIRTZLER
et al. (1968).
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A-l— LA DORSALE OUEST-INDIENNE

Flle est caractérisée par un relief accentud dont les altitudes varient
de - 1000 md&~ 6 000 m et un axe topographique jalonné de nombreux séismes (SYKES,
1970 b). Les campagnes du Gallieni 2, 3 et L (1968/69 - 1969/70 — 1971) ont traversé
5 maintes reprises les structures de cette dorsale et les bassinds ocBaniques afja-
cents. Ainsi SCHLICH et PATRIAT (1971) mettent en évidence des anomalies magnétiques
axiales qui n'avaient pas été observées auparavant,ce qui avaif conduit certains
auteurs i parler de "dorsale &teinte" (VINE, 1966) ou bien de grandes failles trans—
formantes reliant la dorsale Est-Indienne & la dorsale Atlantfque (LE PICHON et
HEIRTZLER, 1968). ) ad .

Certains profils permettent de mettre en &vidence 3és‘anomalies a forte
amplitude offrant une certaine similitude entre elles et correspondant 4 1'axe topo-
graphique de la dorsale. Elles sont identifiables ‘aux gnoma. igs magnétiques axiales
caractéristiques des dorsales lentes.

-

La dorsale OQuest-Indienne serait constitufe d'un ensemble de trongons
grossifrement orientés Est-Quest, déecalés en échelons par des failles transformantes
approximativement Nord-Sud (fig.95). Sur les flancs de la dorsale, SCHLICH et
PATRIAT (1971) retrouvent les anomalies §ymétriques,mﬂis difficilement identifiables.
De part son taux de demi-eXpansion trés faible, de 0,6 & 0,9 cm/an, son role dans
1'évolution de 1'0cdan Indien est minime. L'dge de cette dorgale n'est pas établi,
cependant il est probable que son activit® femonte au Crétamcé Supérieur (anomalie 30)
>

(SCHLICH, comm. orale). 1 }/

P

A-5- LA DORSALE EST-INDIENNE

Les campagnes du Gallieni (1966 & 1972) et du Marion Dufresne (1973 &
1575) ont exploré & plusieurs reprises la partie de cette dorsale qui s'étend des
Tles Mascareignes vers les Iles Saint Paul et Amsterdam ainsi que le bassin de
Crozet.

SCHLICH et PATRIAT (1971) localisent sur plusieurs profils 1'anomalie
axiale. L'axe de cette dorsale est décal& par des failles transformantes grossiére-—
ment orientées nord est — sud ouest (fig.95). Au contact du Plateau Kerguelen ils
reconnaissent les anomalies 10 et 11 correspondant 3 des fonds océaniques créés
il y a 35 M.a. Dans le bassin de Crozet,SCHLICH (1975) reconnait la séquence com—
pléte des anomalies magnétiques depuis 1'anomalie axiale jusqu'd l'anomalie 33 et
détermine plusieurs phases d'expansion distinctes (%) associées & des changements
de direction :

33 = 3 N 126° 4 cm/an
30 - 23 N 118° 8 49 cm/an
22 - 17 N 135° L em/an
M= o N 135° 2,5 cm/an

5 - 1 N 135° 3,4 em/an

(%) Nouvelle &chelle chronologigue des inversions du champ magnétigue terrestre
(SCHLICH, 1975, 1979).

T

|
|
%
|
|
|
|
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Fig.97 - ZONES DE FRACTURES ET LINEATIONS MAGNETIQUES DANS LES
BASSINS DE MADAGASCAR ET DES MASCAREIGNES. (D'aprés SCHLICH,
1975 - PATRIAT et SCHLICH, 1979 et FISHER et al., 1971 POUR LA
RIDE MEDIO-INDIENNE).

La position des anomalies 27, 28 et 29 entre les zones de
fractures C-D et D-E est approximative.




Dans le bassin Indien Central, la séquence compléte des anomalies magnéti-
ques du Crétacd & 1'actuel a pu &tre identifie par Me KENZIE et SCLATER (1971). Ils
calculent pour les anomalies du Crétacd (33 & 30) un taux de demi-expansion de
5,6 cm/an et pour celles du Paléocene (30 & 23) de 8 cm/an. Ces taux levés expli-
queraient la migration rapide de 1'Inde vers le Nord et sa collision avec 1'Asie,il

y a b0 M.a. ’ )

I1 est 4 noter que le bassin Indien Central est limité géographiquement &
1'est par la Ninety-east Ridge. Dans leur schéma d'évolution de, 1'Oc€an Indien,
Mc KENZIE et SCLATER (1971) interprétaient cette structure comme une ancienne faille
transformante ayant joud lors de la dérive de 1'Inde vers le Word. En fait,la véri-
table limite (qui est une ancienne limite de plaque) entre les bdssinsg Indfen Central
et de Wharton correspondrait & une faille transformante situfe- plus a £'est de fa
nide (SCLATER et FISHER, 1974). A la suite des travaux de géochinie et géochronologie
sur des &chantillons prélevés le long de la ride, DUNCAN (1978) considére cette
structure comme la conséquence de la migration de la pl@que'ﬁn@ienne au dessus d'un
"hot spot',situé au niveau de 1'Ile de Heard.

-

A-6- LES BASSINS DES MASCAREIGNES ET DE MADAGASCAR®

A la swite des campagnes océanographiques du Gallieni (1966 & 1972), du
Glomar Challenger (1972) ets du Marion Dufrespe (1973) ;" SCHLICH (1975) esquisse un
premier schéma structural de ces bassins (£ig.97). Il distingue quatre zones de frac-
tures majeures A, B, C, D ; l'accident C correspondait alorst & la limite proposée
entre les bassins de Madagascar et des Mascareignes. Les, frakbtures A, B et C semblent
pénétrer profondément dans le plateay malgache oi elle;/%ont marquées par la topogra-
phie et reconnues par la sismique réflexion. Les direc¥lons structurales du plateau
différent totalement de celles de la carte physiographique de HEEZEN et THARP (1965),
qui suggérent de grands accidents parall&les 4 la cdte orientale de 1'Ile de
Madagascar. Il est & remarquer, de plus, le contraste remarquable entre le relief
doux du bord oriental du plateau malgache et celui nettement plus accentué de la
ebte est de Madagascar. A la suite de ces cbservations, il semble probable que le
plateau malgache ne peut pas itne intenpndtd comme un simple profongement de £'1Le
de Madagascan.

Dans le bassin de Madagascar, SCHLICH (1975) reconnait la séquence compléte
des mnomalies magnétiques du Crétacé Supérieur (30 a 27) et du Paléocéne (26 & 21) ;
elles apparaissent clairement entre la branche ouest de la dorsale et la zone de
fractures A, et entre les deux zones de failles A et B. Enthe B et C, C et D, £'au-
tewr ne neconnait afons que fes anomalies du Cnétacé Supirieur (33 a 25).

Dans le bassin de Madagascar,ces anomalies sont associfes & trois phases
distinctes d'expansion (%),d'ailleurs synchrones de celles observées dans le bassin
de Crozet : '

- Anomalies 33 & 31 N 138° L em/an
23 N 127° T cm/an

=74

- Anomalies 30

- Anomalies 22 & 21 : N 135° 4 em/an

(%) Nouvelle échelle chronologique des inversions du champ magnétique terrestre
(SCHLICH, 1975, 1979). g

P ———
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Les campagnes du Marion Dufresne (1975, 1976, 1977 et 1978) ont apporté
ies £léments nouveaux quant & la compréhension de la structure de ces bassins. La
limite géophysique entre les bassins de Madagascar et des Mascareignes ne doit plus
&tre assimilée & 1a zone de fracture C,mais & la zone B (SCHLICH, comm. orale,
1979). En effet,le symétrigue du bassin de Crozet correspond au bassin Indien Cen-
tral. Le bassin de Madagascar, nouvellement défini, aurait son symétrique €galement
dans le bassin Indien Central, & l'est de la ride asismiques de Chagos-Lagcadive
(Fig.95). Ceci est confirmé par les faits suivants (SCHLICH, comm. orale, 1979)

- le décalage des anomalies magnétiques de part et d'autre de la zone
de fractures B atteint 700 km, alors que le décalage asfocié aux autres fractures
apparait beaucoup plus faible et ne dépasse guére T00 ki.. w

- dans les trois bassins de Crozet, Indien Cegtral et Madagascar ,~les
différentes phases d'expansion et les changements de directfon observés sont syn—
chrones. S

W [

Dans le bassin des Mascareignes, limité donc au sud par la zone de frac-
tures B et auquel appantient désommais £'ILe de fa Réunidn, PATRIAT et SCHLICH
(1979) metient en évidence 1l'existence .d'une dorsale (ossife datée par 1'anomalie
27 (Paléocéne Inférieur : 60 M.a.) et identifient les linfations magnétiques dans
le secteur NE du bassin (fig.97). La présence de cet ancien centre d'expansion est
clairement démontré eptre les ZDDESidE~frﬂCturESJC et D ainsi que dens le bloc
D-E nouvellement défini. La topographie du socle au ngrd-ouest de 1'Ile de la
Réunion marque clairement 1l'axe de cette dorsale fossile. L'extension de ces struc-
tures vers le nord n'est pas établie. Nous voyons que dans ces conditions £'Ife de
ta Reunion, sitube entne fes zones B'et C, se nlacdrait a £'apfomb de L'anomalie 27,
¢'est-a-dine du paféonift. Malhéureusement, cette/anomalie ainsi que les symétriques
28 et 29, siutées dans cette hypothése au nord-est de 1'fle, n'ont pas encore &té
reconnues.

E}

Finalement, la formation du bassin des Mascareignes débute au Crétacé
Supérieur (anomalie 34) séparant symétriquement 1'Ile de Madagascar du groupe

Seychelles - Plateau des Mascareignes. L'activité de la dorsale s'arr@te au Palocéne

Tnférieur (60 M.a, — Anomalie 27) et se reporte au nord des Seychelles.

A-T- CONCLUSION : EVOLUTION DE L'OCEAN INDIEN OCCIDENTAL

x Jurassique Sup. - Crétacé Inf. (150 M.a. - 100 M.a.) An. MO & Me2

L'Afrique se sépare de 1'Amérique du Sud,donnant naissance 4 1'Atlantigue.

('est sans doute & cette époque que les premiers mouvements décrochants ont séparé
la partie est du continent de Gondwana (Antarctique plus Australie) de 1'Afrique et
de 1'Tnde. Au Jurassique Supérieur,une ride a pris naissance dans le bassin de
Mozambique, responsable probablement de la séparation de Madagascar et de 1'Afrique
(fig.98 A).

C'est & cette époque que naissent la dorsale Est-Indienne, séparant
symétriquement le bassin de Crozet-Madagascar du bassin Indien Central, et la
dorsale du bassin de Wharton.
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L'Inde se sépare donc du bloc Antarctigue — Australie et de 1'Afrigue,
et commence sa migration vers le Nord.

Le bassin des Mascareignes s'ouvre également au Crétacé (An.3h) séparant
Madagascar du Plateau des Mascareignes. La ride de Chagos-Laccadive fonctionne
comme une faille transformante (fig. 98 B).

Le taux de demi-expansion correspondant & cette période est de L emjan.

% Crétacé terminal - Palocéne — Eocéne Inférieur (65 - 52 M.a.) -

An. 30 & 23 ond

Au Crétacéd terminal (An. 30) se produit un changement de direction de
1'expansion du fond ocanique. ¥ .
-
L'entréeen activité de la dorsale Ouest-Indienfie,»et par 14 méme l'exis-
tence du point triple de Redriguez, remonteraient 4 cette péribde.

. . : ; -
Le taux de demi-expansion associé & la ride Est-Indlenne passe & 8 cm/an
P

(selon la nouvelle échelle des inversions du-champ magnétique terrestre proposée
par SCHLICH, 1975, SCHLICH et al., 1979).

L'activité de la dorsale du bassip des Mascéreignes s'arréte vers 60 M.a.
(An. 27). Le centre d'expansion se reporte au nord des Seychelles et correspond &
1a dorsale de Carlsberg qui commence & fonetjonner & 1'anomalie 27 avec un taux de
demi-expansion de 6,5 cm/an (ancienne éche}le de HEIRTZZFR, 1968).

»
A la fin de cette période, dans le prolongemént de la dorsale Est-Indienne,

une ride prend naissance séparant les continents Antarctique et Australien

(fig.98 c).

% [ocine Supérieur - Miocéne (50 - 10 M.a.) — An. 22 & 6

Un changement de direction important dans 1'expansion des fonds océanigues
s'opére aprés l'anomalie 22.

Entre les anomalies 22 et 6 se produit un ralentissement, voire méme un
arrét de 1'expansion de la ride de Carlsberg.

Le taux de demi-expansion de la dorsale Est-Indienne varie de 2 & 4 cm/an
(nouvelle &chelle de SCHLICH, 1975, SCHLICH et al., 1979) .

Entre 50 et 4O M.a., 1'Inde entre en collision avec le continent asiatique
(tig.98 D).

.

% Pliocéne (10 M.a.) & 1l'actuel - An. 5 & ]

Lors d'un nouveau changement de direction dans 1'expansion (An. 5)
intéressant les dorsales de Carlsberg et Médio-Indienne, cette derniére prend nais-
sance au niveau de la faille de Chagos-Laccadive. Les taux de demi-expansion &tant
respectivement de 1,3 cm/an et 1,8 cm/an (encienne échelle de HETRTZLER, 1968)

(fig. 98 E).

L'activité de la partie &meng€e du volcan de la Réunion (le Piton des
Neiges) situé 4 1'aplomb d'une &ventuelle paléoride (60 M.a.) du bassin des Masca-
reignes remonte i cette derniére période de 1'évolution de 1'Océan Indien Occidental
(> 2,1 M.a., Mc DOUGALL, 1971).




B - L'ILE DE LA PEUNION DANS LE BASSIN DES ASCAREIGNES - RELATIONS
STRUCTURALES

le rift "HawaTen" N 120, ligne structurale majeure du Piton des Neiges et de
1'Ile de la Réunion, & intensément fonctionné durant la période des océanites
(>2,1 M.a. - 0,430 M.a.) (18re partie, chapitres I et 11). Lors de 1& mise en
place des séries alcalines différenciées (0,350 - 0,050 M.a.) son activité est
trés réduite mais décelable cependant dans le cirque de ;Salazie, celle-ci ayant
wigré sous le Piton de la Fournaise, tel qu'il est montré fig.80 (cf. 1&re
partie). v F s )
% g =
Ce rift N 120 est perturb& par une zone de t‘ractura-f;ion N 30 passant par le
Fiton des Neiges et le long de laquelle s'@chelonnent dn'es,accidents N 70. Cette
zone se singularise aussi par une seapentinisation {mportante des filons d'océa-
nite traversant la série des bréches primitives, témdigpant vraisemblablement de
frictions intenses (cf. 18re partie, chapitre I, p. 49). Le mod&le cinématique
est un décrochement dextre responsable de la torsion des dykes N 120 (fig.99).

N30
b/ &

Dykes tordus

ﬁ’k;x ;

A \
B, 7
) o
Ei

-

N 120

Modéle cinématique

>
Dykes de
la Fourpalse
e
S

Fig.99 - Rigt N 120 du Piton des Neiges pertunbé pan une zone de fracturation
N 30 jouant en cisaillement dextne. Tonsion des dykes N 120,

L'histoine du Piton des Neiges se nésume donc essentieflement au fonctionnement
d'un nift N 120 accompagné d'une zone de fractures N 30 jouant en ciAaLEﬁemun§
dexine, sur lesquelles se greffent des systémes concentriques et radiaires liés
3 la présence de chambres magmatiques au sein de la croiite océanique (cf. 2éme

partie, chapitre I).
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100 - PARALLELISME ENTRE LES STRUCTURES OCEANIQUES ET
AERIENNES.

Structures et anomalies magnétiques des bassins des

Mascareignes et de Madagascar (d'aprés SCHLICH, 1975 —

PATRIAT et SCHLICH, 1979 - FISHER et 2al., 1971).

Interprétation cinématique des structures océanigues

Directions structurales de la Réunion

ModSle cinfratigue des structures de la Réunion.
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N 120

Piton de la
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Ce schéma rappelle celui des rides médic-océanigues découpées par les failles

transformantes.

En vérité, {f existe un paralfilisme certain entre £es structures alriennes
nécentes du Piton des Neiges, daties de >2,1 M.a. [~v3 M.a.) @ 0,050 M.a., et
tes stnuctunes anciennes (60 M.a.) du plancher océanique du bassin des Mascaredi-
gnes (44g.100) : : ‘

- Le rift N 120 se parallélise & la direction des linéations magnétiques
(N 127) reconnues entre les zones des fractures B et.C du bassin des Mascareignes.
11 se situerait & 1'aplomb du paléorift &teint iley "a*60 M.a, (anomalie 27).

— Les fractures N 30 se parallélisent avec celles des failles transformpantes
du bassin des Mascareignes. Cependant, il faut souligner gue le modéle cinémati-
que en décrochement dextre de cette zone N 30 n'est pas compatible avec le mou-
vement senestre que possédaient les failles tramsformantes lorsque la dorsale du

passin des Mascareignes fonctionnait (fig. 100 B et D).
-

En résumé, 1'Ile de la Réunion pourrait &tre située sur un palorift océanique
éteint 11 y & 60 M.a. (SCHLICH, cpmm, orale) et possédant les mémes directions
structurales N 120 et N 30. Cependant, une contradigtion est certaine : le volca-
nisme de la partie émergée du Pitog deg Neiges est jeune (les laves aériennes sont
datées entre 2,1 et 0,05 M.a., Me DOUGALL, 1971), et ‘celui du Piton de la Fournaise
est actuel. Il faut donc en conclutfe que le paljﬁiift de la Réunion, foamant
tnis probablement Le soubassehent de £'ife, s'edt réactivé il y a un peu plus
de 2 M.a. Mais, le parallélisme des structures aériennes et océaniques Etant
établi, 1'origine de 1'ile rentre dans le domaine des hypoth2ses qui concluront
ce travail.
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LES HYPOTHESES QUANT A L'ORIGINE DE L'F{; DE LA REuNION
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A - LE VOLCANISME INTRAPLAQUE : SON ORIGINE (BIBLIOGRAPHIE)

Le volcanisme intraplague, exprimé le long de chaines d'iles ou dans des
grabens continentaux, est particuliérement important et feit 1'objet depuis
ces derniéres années de nombreuses &tudes qui ont donné .lieu & diverses hypo-
théses concernant son origine dans le cadre de la tectonique des plaques.

A1 - PANACHES MANTELLIQUES BT POTNTS CHAUDS ~ = = i

L'hypothése la plus largement admise est celld du pahache mantellique,
vaste mouvement de convection thermique sous les plaques 1ithosphériques, les
percant d la maniére d'un chalumeau et &'exprimapt en”surface par une activité
volcanique. Ces lieux d'anomalies thermigues sont appel€s "points chauds" ou

"hot spots". -
+ panache mantellique (mantle plume) : définition géologique et g&ophy-
sique, serait & l'origine du volcanisme.
, i i i i P
+ point chaud (hot spot) i expression superficielle du panache ; lieu
géographique intraplaque plus chaud que son environdement et ol il y & ou ilya
eu une activité volcanigue. « BT} i

P
La premiére théorie concernant cette hypotl}{se fiit proposée par WILSON
(1963) gui suggére que les chaines d'iles voleaniques d'Hawai et Touamotou
puissent résulter d'une anomalie de fusion dans le manteau supérieur. Ces
alignements représenteraient la trace du déplacement de la lithosphére au
dessus d'une zone de fusion asthénosphérique.

MORGAN (1971) reprenant et développant cette théorie, considére 20 panaches
thermiques primordiaux fixes sous la lithosphére et note, en 1972 (a), que la
direction et la vitesse de propagation du voleanisme des chaines d'iles du
Pacifique (Hawai-Empereur, Touamotou, Austral-Marshall, Monts du Golfe d'Alaska)
sont compatibles avec le mouvement de la plaque Pacifigue au dessus de quatre
points chaudes fixes. Le matériel primaire mantellique, monté & la faveur de
ces panaches, serait chimiquement différent de celui des rides et expliquerait
les variations de composition entre les basaltes des iles volcaniques et ceux

des rides médio-océaniques.

Utilisant des résultats géophysiques et géochimiques MORGAN (1972 a -
1972 b) estime la taille et la vitesse d'ascension de ces panaches ; ceux-ci,
de forme cylindrique, auraient un diamétre grossier de 150 km et une vitesse
ascensionnelle de 2 m/an. Les contraintes développées par ces panaches suffi-
raient pour percer et gcarter les plaques lithosphériques et seraient donc
4 1'origine de la dérive des continents ; 1'argumentation en faveur de cette
hypoth&se est que de nombreux hot spots sont situfés prés d'une ride et que
leur activité débute avec la séparation des continents.

Des calculs numérigques sur la structure de ces panaches cylindriques
ont été effectués par PARMENTIER et al. (1975) et GOGUEL (1975). Un tel
panache mantelligue superficiel peut Etre obtenu si le flux convectif est
confiné dans le manteau supérieur et si la chaleur vient primitivement du

manteau inférieur (fig.101).
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Fig.101 - Sthuctune d'un panache manteffique tiolle
venant divergen sous une plague Lithosvhérnique |- '
(d'apnis PARMENTTER et al,, 1975). E P:
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Dans un essai de recensement mondial, BURKE et WILSON (1976) proposent
122 hot spots répartis & la surface dé la terre etfont 1l'activité s'étend .
de 1'épogque mctuelle & 10 M.a. 53 hot spots se sifuent en domaine ocBanigue |
dont 15 sur une ride et 9 prés d'une ride, les 69 autres se placent en domaine |
continental . (fig.102). .
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Fig.102 Répantition mondiale des hot spots (d'apn2s BURKE el WILSON,
1976) . Les 9 hot spots de £'Antartique ainsi que cefud de
£' Aetique ne sont pas noites.
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‘ Certains auteurs ont mis en évidence 1'existence de flux canaflisds au

! sein de £'asthBnosphlre se propageant le long des rides médio-ocEaniques ou

@ depuis un hot spot vers une ride (SCHILLING et NOE-NYGAARD, 19Th ; VOGT et

g[ JOHNSON, 1975). Les panaches thermiques représenteraient donc des "sources"

. de uUhVﬂlle asthénosphére qui se vidangerait au niveau des rides médio-

océaniques, se transformant en lithosphére. . j

o / -

Keprenant cette idée, MORGAN (1978) propose un second type de hot spot :

formé & 1'intersection d'un "chenal asthénosphrique" et, d'une ride donnant

naissance i une ile volcanique au matériel géochimiquement primaire. En |

tenant compte du mouvement absolu de la plague llthoapbérlque au dessus d'un (

not spot fixe, il examine deux cas ol des 1les ont pu appafaltre payp-ce |

processus. Ainsi, les Iles Marchena, Pinta Wolf et Darwin, alignées sur une ‘

droite, se seraient formées & 1'extrémil€ d'un tel chendl reliant le hot ~

spot des Galapagos & la ride ocBanigue qui sépare les pluquea de Nazca et

Cocos (Pacifique Est). Tl transpose ce modéle dags 1'€Lean Indien et explique

ainsi la formation de la ride de Rodrlgue¢ 3 1'extrémitd Est d'un chensl

reliant le hot spot de la Réunion & la ride Médio-Indiepme. La disposition

géographique des iles de St Paul et Amsterdam (tout prés de la ride Est-

Indienne) suggérerait un processus similaire ; elle représenterait 1'extrémité

nord d'un chenal reliant le hot spot de Kerguelen & la ride Est-Indienne.

R A

thernmiques du manteau se déplacent LEgénement Les und pan napport aux aulnes.

Un certain nombre d'études (MOLNAR &t )ATWATER, 1973 ;,ﬂURKE et al., 1973 ;

MOLNAR et FRANCHETEAU, 1975) concluent que si le;fchaines d'1les volcaniques
r

SR T TR

i

se sont formées au dessus’de hpt spots, ces dernjfers doivent posséder un
~

déplacement relatif de 1 4 2 cm par an.

B

®

|

x ) ‘

La théorie du het spot ne se congoit bien en fait que 4.4 £es panaches |
|

I

|

|

|

i
D

11 faut noter €galement que pour certains auteurs (WRIGHT, 1975 et
GREEN, 1975) la mise en évidence des panaches par sismique est pour le moins
| ambigué et nécessite de plus amples vérifications sur la signification des ﬁ
i anomalies de propagation &levées des ondes P sous les 1les Hawal. |

A2 - ANCRES DE GRAVITE

SHAW et JACKSON (1973) proposent que 1'activité volcanique de
1'extrémité des chaines hawalennes, de Touamotou et Austral ne résulte pas
d'un panache mantelllque, dont la position serait en fait al€atoire, mais
soit plutdt la conséquence d'une fudion de £'asthénosphire causie parn fLe
cisaillement de fa p&xque Lithosphérique e.uAJacen,ta en mouvement. Une telle '
fusion débute et un résidu dense se forme et s'enfonce. Ce courant de densité J
forme une "ancre de gravité" (gravitational anchor) qui stabilise 1'anomalie
de fusion et provoque 1'alimentation continue de matériel en fusion, source
de basaltes en surface (fig.103).

Les résultats gravlmetrlques et bathymétriques ainsi que les mesures
théoriques de flux de chaleur et celles des anomalies des ondes sismiques
dans le manteau profond seraient en accord avec cette hypothése. Malheureu-
sement, cette théorie repose sur une estimation trés criticable de la densité
du résidu et du matériel initial et induit ainsi une grande incertitude

- (OXBURGH et TURCOTTE, 1976 ; OXBURGH et PARMENTIER, 1978).
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Bien qu'une partie du volcanisme intraplaque pquse gtre attribuée
% des mouvements de convection thermigue dans le manteau, il est difficile de |
tout expliquer par le biais de ce processus ; notamment de nombreux exemples |
de volcanisme intraplaque sont en relation gvidente avec une tectonique d'exten-— [
sion : le rift Est Africain, graben du Rhin, Basin and Range Province et Snake
River Plaine dans 1'Ouest des Etats-Unis. f

BETZ et HESS (1941) proposent de voir dans les iles hawalennes le résultat W
d'une activité magmatique le long d'une fracture se propageant &u fond de
1'Océan Pacifique. Reprenant cette idée, TURCOTTE et OXBURGH (1973, 1976 et
1978) analysent la géométrie des fractures lithosphfriques et 1'origine des
contraintes mises en jeu pour leur création,

Les cassures affectant la lithosphére sous tension ne ressembleraient pas
3 celles développées dans une éprouvette de roche en laboratoire. Selon ces
auteurs (TURCOTTE et OXBURGH, 1973 et 1978), une plaque lithosphérique casse-
rait de fagon plastique le long d'une zone possédant un angle de 35° avec la
perpendiculaire & la contrainte de tension, en accord avec le critére de frac-
turation donnd par BIJLAARD (1935) (fig.10h).

La direction de la chaine hawaienne forme un angle de 35° avec une hypothétique
contrainte de tension grossidrement perpendiculaire 4 la direction de migration
du plancher océanigue (fig.105). Les volcans hawaiens se placeraient donc sur
des frackures en échelon se propageant le long d'une zone de rupture plastique
au sein de la plaque Pacifique.
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Fig.104 Rupture plastique au sein d'une plague "Lithosphinique sous tension

™) 0=35

ELASTIQUE

(d'apns TURCOTTE et OXBURGH, 1978)

i

Fig.105
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A - Stauctwie de Pa chaine hawaienne. Les vofcans semblent &'aligner
Le fong de gractuwres en échelfons (JACKSON et af., 1971 in
TURCOTTE et OXBURGH, 1973)

B - Modele de nuptune plastique de fa plaque Pacifique pour expliquen

fa fonmation des ikes Hawaiennes (TURCOTTE et OXBURGH, 1973).




Les études de mécanisme au foyer sur le tremblement de terre du
27 juin 1962 & Hawal donnent une direction de contrainte de tension en accord
le envisagée dans cette hypoth&se de cassure lithosphérique de la
PMmmPMlhmm(ﬂmmTEetommMH 1978).

avec cel

Pour ces suteurs (TURCOTTE et OXBURGH, 1976), deux sortes de contraintes
de tension seraient 4 1'origine des déchirures de la lithosphépe que consti-,
tuent les failles transformantes et les fractures en echelon des chalnes !

volcanlque 5

- les contraintes thermiques dues au refroidissemenbﬂde.la lithosphére

- les contraintes dues au changement d'incurvation de la plaque mlgrant

-

4 la surface du globe. ¥
i

&

gi des failles transformantes peuvent avoir des origines mécaniques diffé-
rentes, leur localisation & la surface du globe ne semble. pas &tre aléatoire.
SYKES (1978) fait un inventaire des enreglstrements d'activité 51sm1que durant
ces 100 derniéres années (certains méme remontent & 300 ans) au sein des aires
continentales. Tl cite ainsi un grand nombre d'exemples de fractunes oc€aniques
impontantes situfes dans fLe prolongement d'anciennes zones tectoniques conti-
nenialed : failles préexistantes, zones de suture, afilacogénes, ceintures
orogéniques ou autres limites tectoniques maJeures. Ces aunﬂns traits struc—
turaux semblent avoir guidé la p031t10n #e, npmbreuses failles transformantes
datant de la derniére ouverture océanique. Dans beaucoup dé régions le magma-
tisme alcalin (roches ignées, volcanisme, ring dykes)/ le long de ces zones
tectoniques préexistantes, débute au stade du "rifting" initial et continue
parfois durant 100 M.a. La concentration des tremblements de terre des aires
contluentales dens le prolongement des failles transformantes maJeures serait
attribuée & la réactivation d'anciennes zones de faiblesse créées lors de la
séparation des continents.

Certains auteurs ont envisagé 1'hypothése des hot spots mobifes pour
expliquer la durée (100 M.a.) et le manque de progression nette dans le temps
et dans 1'espace du magmatisme de plusieurs ceintures de roches alcalines.
Pour SYKES (1978), il semble plus raisonnable de considérer les alignements
volcaniques en domaine océanique ou continental, et notamment ceux de la marge
ouest du continent africain (Canaries, Cap Vert, Golfe de Guin€e — Monts
Cameroun), comme des traits passifs de fa IQCiUnLque des plaques et dont 1'exis-
tence serait due & des zones de faiblesse majeures du placher océ€anique (failles

transformantes) ou & des failles préexistantes affectant les marges continentales

(fig. 106) (fondamentalement différent de la théorie des hot spots de MORGAN
(1972 &) qui seraient la manifestation en surface de fectonique active & 1l'ori-
gine de la dérive des continents).

Dans le méme ordre d'idée et se basant sur des &tudes de géochronologie
et pétrochimie des volcans des Tles de 1'Est et Sala y Gomez (prés de la dorsale
Est du Pac1f1que), CLARK et DYMOND (1977) &cartent 1'idée du hot spot pour
expliquer 1'origine de la ride de Sala y Gomez. I1 semblerait plutdt que cette
derniére se soit formée le long d'une faille transformante, sismiquement active,
apparue lors de la réorientation de 1l'axe d' expansion de la dorsale.
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Ainsi,

i la vue de toutes ces théories, il semble donc intéressant

d'evencer une ou plusieurs hypothéses concernant 1l'origine de 1'Ile de la

Réunion.




B - LE CAS DE L'OCEAN INDIEN OCCIDENTAL - L’'ILE DE LA REUNION :

PALEORIFT REACTIVE ?

o 'l
Les trois grands alignements volcaniques de 1'Océan Indien Occidental
(ride du 90° Est et Plateauxdes Mascareignes et de Chagos-Laccadive) ont suscité
quelques travaux de la part des défenseurs de la théorie du hot spot.

Se basant sur des donn&es géochimiques, géochronologiquesy ainsi que sur la
géométrie et la tectonique des plaques, DUNCAN (1978) propose que 14 ride du 90°
Est et le plateau asismique de Kerguelen représentent la trate de la migration
de la plaque indienne au dessus du hot spot d'Heard. Il généraYise ce schéma &
1'Tle de la RBunion qu'il considére comme un hot spot, lequel serait & 1'origine
de 1'"édification" des plateaux des Mascareignes et Chagos—Lbiccadive ainsi que
du volcanisme initial des Traps du Deccan datant de l'ouverEBre du Gondwana.

En restituant les positions des plaques indienne et africaine vers 38 M.a.
et 21 M.a., MOLNAR et ATWATER (1973) et MOLNAR et FRANCHETEAU (1975) démontrent
que si il existe deux hot spots, 1'un ,au droit de la Réunion et 1'autre au niveau
de Kerguelen, responsables respectivement®de la formatiogn des rides asismiques
de Chagos-Laccadive et du 90° Est, ceuxrci doivent obligatpirement se déplacer
1'un par repport 4 1l'autre de 1 & 2 ‘cm par an. I1 faut retonnaitre que cela dimi-
nue de beaucoup la validité de la théorie du hot spotf De plus, il est & noter
que 1'Ile de la Réunion est un &diTice volcanique Zopographiquement {s0fé du
plateau des Mascareignes par un fond océanique plat, calme, situé vers - 4 000 m,
ce qui laisserait supposer qu'il n'existe aucun lien entre ces deux structures,

La RéBunion appartient au bassin des Mascareignes séparé de celui de
Madagascar par une zone de fractures importante (Zone B, cf. fig.100 p.167
Ce simple fait met & défaut la théorie d'un flux de matiére canalisé dans
1'asthénosphére et reliant le hot spot de la Réunion & la ride Médio-Indienne

(MORGAN, 1978).

I1 est impossible de considérer les deux volcans du Piton des Neiges et
de la Fournaise comme la conséquence de la migration de la plaque somalienne au
dessus du hot spot de la Réunion. En effet, cette hypothése est en total désac—
cord avec le mouvement de la plaque elle-méme déterminé par FISHER et al. (1971)
(cf. fig.96 p. 158). De plus, le raisonnement qu'il est permis d'appliquer aux
nombreuses Iles composant 1'immense chaine de 1'Empereur et des Hawal n'est
plus possible lorsqu'il s'agit uniquement de deux volcans mitoyens. En faif,
Le Piton de £a Fouwwnaise conrespond d £a migration de L'aetivité voleanique Lo
Long du nift N 120. Cette théorie peut s'appuyer sur les travaux des volcanolo-
gues ayant &tudié les rifts des Iles de 1'Archipel Hawaien. En effet, FISKE et
JACKSON (1972) ont essayé de construire un modéle mécanique expliquant les
orientations des divers axes d'extension de ces volcans et de faire ainsi la
part de ce qui serait dii aux contraintes locales (le volecan : pression du magma
sous—jacent) ou aux contraintes régionales (1'Océan Pacifique).

Les premiers rifts, ou axes d'extension, qui apparaissent au niveau de
chaque Tle possé&dent une direction grossiérement paralléle & celle du "trend"
(allongement de 1'archipel). Mais, pour expliguer les différentes orientations
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s structures et le fait que certains rifts possédent une longueur consi-
qéravle (jusqu'a 120 km), les auteurs effectuent des comparaisons avec des essais
en laboratoire sur modéles réduits (fig.107). Au coeur d'une maquette de gélatine
ayant 1la forme d'une ride, est injecté un liquide coloré, matérialisant 1'injection

des aulre

60em

10ecm

14
Le modele 4'affaisse sous son propre podds
provoqulint £'extension du Liquide injectd
sefon Ane direction paralfele & £'axe de
La sthuctune.

Le développement des nifis : expénimentation suwr modele néduit
T (d'apn2s FISKE et JACKSON, 1972).

Ride en gelatine - injection d'un
lldykaﬂ

Fig.107 -

b L

d'un dyke, gui, sous le propre Po
de la structure. En appliquant ce modéle &
rift N 120 et la migration du volcanisme,

ids du moddle, s'étend parall@lement au grand axe
la Réunion, on explique 1'extension du
mais pas Le sens de cette mighation.

En fait, la position de 1'Ile de la Réunion ne semble pas aféatoire. Elle
se situerait, en effet, sur un paléorift éteint il y a 60 M.a. dont les directions
structurales se parallélisent i celles du volcan du Piton des Neiges, massif prin-
cipal et constitutif de 1'$1e (fig.100 p.167). Ainsi le modéle suivant peut 8tre
proposé
obablement édifié depuis le Crétacé
(60 M.a. — an 27), date de 1'extine—
L'importance de 1'empi-

- Le soubassement de 1'ile s'est pr
supérieur(B80 M.a. - an 34) jusqu'au Paléocéne
Lion de la dorsale du bassin des Mascareignes (cf. p.162).
lement volcanique i cette &poque est bien str inconnu.

- Une période de calme de prés de 60 M.a. s'instaure.




179 -

- Vers 3 M,a. (date approximative de 1'@mersion de 1'ile et de la série

des bréches primitives, sous-jacentes aux océanites récentes datées i 2,1 M.a.)
le paléorift est réactivé. Tl pourrait se composer, en fait, de deux trongons
séparés par une zone de fractures i décrochement dextre., Mais, le décalage de
cet axe N 120 n'est pas visible en raison de 1'imperceptibilité du mouvement
(—~~ 100 m) & 1'échelle de la Réunion (fig.108). L'activité principale du rift

se situe entre 3 M.a. et 0,430 M.a. (bré&ches primitives et Qefanites récentes

du bouclier primitif). De 0,350 & 0,070 M.a., cette activité est faible et s'est
reportée au droit du premier massif de la Fournaise. Cetté hypothése rejoindrait

/
2 3
zone de Paléo-

Fractures |
ocf’iniqueb ‘

i

|

|

ILE DE LA
REUNION

N us

‘ Fig.108 - Tfes de La Réunion et Mawrice dans fe contexte de fa ;
| tectonique des nlagues (CHEVALLTER, SCHLICH comm. onafe,
PERROUD, &tude en cound).

done celle de SYKES (1978) sur la réactivation des zones de faiblesse & la surface
du globe, écartant ainsi la th&orie du hot spot,

I - Il faut souligner que dans cette hypothése la Réunion et Maurice se

placent dans le méme contexte structural de la tectonigue des plaques : lLa

! Réunion sun un pakBorift et Mauwrice sur une paliofaille trhansformante (fig.108).

\ La preuve du passage d'une telle fracture d Maurice ainsi que de l'existence ‘

i d'un rift ayant fonctionné entre 3,5 et 1,70 M.a, est maintenant Ztablie géolfogi-
quement (PERROUD, thése & paraitre) confirmant ainsi 1'homogén€ité des structures

‘ des Tles du Bassin des Mascareignes.

| - Notons que la Fournaise actueffe n'a pas sa place dans cette interpré-
‘ tation structurale puisque ce volcan n'est en rapport avec aucune zone de fractures
| océanique sismiquement active.
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En conclusion, la“théorie du hot spot n'est pas la seule & rendre compte
du volcanisme intraplaque et de récents travaux tendent & dé€montrer qu'une origine
vectonique (cassures lithosphériques) pourrait fort bien expliquer cette activité
voleanique souvent alignée sur des zones de faiblesse de 1'écorce terrestre.
Aiusi, les Mascareignes apparaissent comme un trés bon terrain pour juger la
valadité de ce modéle &tant donné la position des iles de la Réunion et de Maurice
et la connmissance des structures des bassins adjacents. Espérons que ces études
dans 1'Océan Indien Occidental ne s'arrétent pas 14 et qu'une collaboration fruc-
tueuse entre géophysiciens et voleanologues s'instaure’dans ce domaine avec 1'aide
du C.N.R.S. et des autorités locales. o &

et
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