GEOLOGIE DE LA FRANCE
LE POINT CHAUD DE L’ILE DE LA REUNION
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Partie émergée d’un édifice N
gigantesque d’environ 7 000 RN =
metres de hauteur, essentiellement
sous-marin et dont seuls 3 % du
volume émergent. Sa base, d'un
diametre de 240 kilometres, repose
sur le plancher de I'océan Indien
vieux de 80Ma.
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UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT ) Aspect général de I'lle de la réunion :

L'Tfle n'est que le sommet d’'un tres vaste volcan-bouclier. Le Piton des Neige est
profondément entaillé en « cirques » par I'érosion guidée par des effondrements et
des directions morpho-tectoniques.
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Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

Le cirque de Mafate
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Cours Géologie de la France
Master 1 SVT

Plalne abyssale Piton des Neiges Plalne abyssale
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Dans chaque appareil volcanique, formation de caldeiras emboitées qui guident
'accumulation des laves.

Le volcan bouclier de La Reunion a été le siege d'une grande variété de

dynamismes volcaniques (intrusifs, effusifs, explosifs) mettant en place des produits
d'aspects trés divers et qui ont été parfois remobilisés par les processus gravitaires

associés ou non a ceux de l'eau (lahars, avalanches de débris...).

Marie Dubernet
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Massif du piton des Neiges
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Les deux massifs volcaniques trés accidentés de La Réunion séparés par les hautes plaines des Cafres et des Palmistes

Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Piton del;

Volcan bouclier

Marie Dubernet Observatoire

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

L’enclos de la Fournaise, bordé de ses remparts

Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Le Piton des Neiges, son grand frere

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

Un volcan bouclier est presque exclusivement constitué de coulées de laves
basaltiques tres fluides, produites par des éruptions volcaniques effusives et
responsables d'une morphologie caractéristique en bouclier.

Cone aplati épanchement d'une

alternance de coulées coulée de lave
peu epaisses et de breches

La morphologie du massif du Piton des Neiges montre bien I'ancienne forme
en bouclier du volcan primitif qui a été erodeé.
Piton des neiges (3070 m)

Bras-Panon
Grand Bénare (2900 m) Mazerin (2591 m)

Marie Dubernet
UJF Grenoble




Cours Géologie de la France _ ] )
Master 1 SVT I1) Une dynamique de mise en place variée :

a) Produits intrusifs :

Le cceur du Piton des Neiges est
recoupé par un important réseau
de dykes basaltiques,
mugeéaritiques, benmoréitiques et
trachytiques.

Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT
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Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Ces filons découpent I'édifice et sont a I'origine, soit lors de leur mise en place
soit apres leur consolidation, d'un ensemble de zones de faiblesse qui vont
favoriser la découpe des remparts et des cirques, les surfaces de décollement
des glissements de terrain, la morphologie, le drainage des eaux...

Filon annulaire Sill oL
Cenique i ot |l
Cireulaire ; Fllon-coucre

Marie Dubernet
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Lorsque les dykes sont tres abondants, ils marquent des zones en extension qui
prennent le nom de rifts-zones. L'analyse spatiale de I'orientation des dykes montre
gu’ils n‘ont pas une direction unique qui relierait le Piton des Neiges et la Fournaise
mais qu'ils ont plusieurs orientations préférentielles qui marquent l'existence de
plusieurs zones d'injections, c'est-a-dire plusieurs rifts-zones radiaires (zones
d’alimentation du volcanisme).

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Un réservoir magmatique en profondeur : PR=gEES

Dans le cirque de Salazie affleure au
fond de la riviere du Mat un bel
ensemble de roches plutoniques.

Certaines d'entre elles montrent un
litage magmatique bien développé lié
a la cristallisation fractionnée.

Le toit d'un massif gabbroique
affleure, recoupé de nombreux dykes
et sills.

Affleurement de gabbros lites *
dans la riviere du Mat.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

Gabbro : Pyroxene et Plagioclases.
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Litage des gabbros avec une alternance de lits clairs (leucocrates) et de lits
sombres (mélanocrates).

Marie Dubernet Observatoire

UJF Grenoble



Cours Géologie de la France
Master 1 SVT

b) Produits volcanoclastiques.

Selon la granulométrie

Dépots non consolidés Dépbts consolidés

Blocs >64 mm Bréches

Lapillis et pouzzolanes 64 a 2 mm

Cendres <2 mm Cinérites

Marie Dubernet

UJF Grenoble

Selon la cohésion

Tephra : accumulations non consolidées

Dépdts pyroclastiques indurés

Ignimbrites : tufs soudés

Hyaloclastites : bréches vitrifiées



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Des produits volcanoclastiques : localement majoritaires, au cap de La Houssaye
par exemple.

Panorama des depoéts d’avalanches de débris au Cap La Houssaye.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Les avalanches de débris
résultent de glissements de
terrains de plusieurs km3
qui affectent la structure de
I'édifice volcanique : en
résultent des caldeiras
d’avalanche.

Les avalanches de débris
volcaniques ont une tres
grande mobilité par rapport
aux mouvements de
terrains non volcaniques, ce
qui indique un coefficient de
friction tres faible.

(Vitesse >100km/h)

(c) BRGM - 2005, d’aprés Mairine et Labazuy

Marie Dubernet
UJF Grenoble

Cartographie des avalanches de débris
autour de La Réunion (en bleu)




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Mélange non classé
tres hétérogene avec
predominance

Blocs = d’éléments fins :
massifs et résulte de la

. _ pulvérisation et de la
coherents : dispersion d'éléments
morceaux de rocheux préexistants
coulées, lors de l'avalanche de
scories, débris.

pyroclastites.

Distinction des facies « blocs » et « matrice » au sein des dép6ts d'avalanches de débris du Cap La
Houssaye

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Surface striée d'une coulée de basalte sous une unité bréchique au Cap La Houssaye
Ces stries définissent en général un mouvement nord 320° globalement conforme a la pente
générale du volcan.

Marie Dubernet

UJF Grenoble OSUG N



Cours Géologie_.(hzle_ la France
Master 1 SVT §

Niveau fin marquant un contact entre deux unités
bréchiques, formé de matériaux tres finement broyés

Marie Dubernet (niveau de friction).

UJF Grenoble
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L’activité explosive et les ignimbrites
Master 1 SVT
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Affleurement d’ |gnifnbr|teé prlsmees a Plateau chkers C|rque de Salazie.

La nature et la forme des dépats indiquent qu'il s'agit du résultat de I'effondrement
gravitaire d'une colonne pyroclastiqgue dense de type nuée ardente.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Géologie de la France
Master 1 SVT

(©) BRGM - 2005

Echantillon d'ignimbrite prélevé a Plateau Wickers, cirque de Salazie

Marie Dubernet _ _—deserorcie
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

La sedimentation des matériaux volcanoclastiques se fait selon trois types
fondamentaux de dépots :

gui sont des écoulements tres peu denses qui
conduisent a la formation de litages obliques dans des depadts tres fins ;

genérés par lI'effondrement gravitaire de la
colonne éruptive: les coulées de ponces se forment principalement par
effondrement de la colonne éruptive devenue plus dense que I'atmosphere, et les
nuées ardentes se forment par effondrement de déme, d'aiguille ou de coulées de
laves. Cela conduit a des séquences mal classées dans lesquelles les matériaux
grossiers flottent dans une matrice cendreuse plus fine. Au contraire des depots de
retombeées, les dépobts issus des ecoulements pyroclastiques sont canalises dans
les vallées ;

- proviennent de la décantation en pluie des
particules volcanoclastiques depuis la colonne éruptive sous l'effet de la gravité.
Les dépdts ont souvent une large répartition dont la surface dépend de l'intensité de
I'éruption, du volume de matériaux émis et des conditions atmosphériques. lls
drapent toute la topographie et sont bien stratifiés et classes.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT Lahars : coulées de débris et coulées de boue

Marie Dubernet
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France _
Master 1 SVT Altérations hydrothermales :

Dans les rivieres et ravines des trois cirques du massif du Piton des Neiges, les
vacuoles et les fractures de ces laves sont tapissees de cristaux ou d’associations
de cristaux translucides ou opalescents; ce sont essentiellement des zeolites
(aluminosilicates hydratés). Celles-ci sont largement représentées a La Réunion.
Dix-huit especes minérales différentes ont été inventoriées.

Vue macroscopique des
vacuoles tapissees de
zéolites.
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UJF Grenoble



Cours Geologie de la France ) i )
Master 1 SVT c) Le volcanisme actuel du Piton de la Fournaise :

http://www.fournaise.info/

Des fontaines et des rideaux de lave sont ainsi
actifs pendant plusieurs heures voire plusieurs jours.
Les projections de magma a partir de la fissure
eruptive édifient progressivement un ou plusieurs
cones par accumulation des éjectas (cendres, lapilli,
bombes) produits par les explosions.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Volcan bouclier

Avant Avril 2007

Marie Dubernet

UJF Grenoble
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Apres I'éruption d’avril
2007 = le cratere
Dolomieu s’est effondré
en laissant place a une
gigantesque Caldeira de
plus de 300m de
profondeur.

Marie Dubernet

UJF Grenoble ©@SUJ FOURNAISE.INFO



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

La coulée de 2007 =
aujourd’hui la route
nationale est
reconstruite. De la
vapeur d’'eau
s’échappe de la
coulée : les eaux de
pluies percolent
jusqu’a la base de la
coulée qui est encore
chaude et s’évapore.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Géologie de la France

Master 1 SVT Coulée de 2002 = la végétation reprend petit a petit le dessus.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

Derniere eruption : Le volcan est
entré en éruption le samedi 2
janvier 2010, celle-ci s'est
terminée le mardi 12 janvier 2010.




Cours Geéologie de la France

Master 1 SVT

Bouche éruptive et coulée de
lave dans le cratére Dolomieu.

Marie Dubernet

UJF Grenoble OSUG _



Master 1 SVT Des produits effusifs :

Coulées de laves fluides qui empruntent les creux topographiques. ces derniers
peuvent étre d’anciens cours d’eau et c'est pourquoi il n'est pas rare de trouver
des dép6bts alluviaux a leur base.

Les coulées épaisses qui se refroidissent
plus lentement développent parfois

des structures en prismes appelées orgues
basaltigues.

.- 'j.i

Orgues basaltiques a la Pointe

de la Table a Saint-Philippe ; ces prismes
correspondent a des figures de
refroidissement de la coulée de 1776.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT Les coulées basaltigues présentent deux aspects :

Les laves aa (en « gratons »), plus
visqueuses, a la surface meuble constituee
d’éléments mats, épineux et de taille
variable.

Morphologie de type aa ou « gratons » a la
surface de la coulée 2002 dans le Grand
Shillis Les laves pahoehoe (cordées, en
boudins, en plagues), moins
visqueuses, dont la surface forme
une crodte brillante plus ou moins
deformee et parfois morcelée. Sous
cette surface, la lave peut s'écouler
dans des tunnels.

At

St
i

-

v =
oy hy
by
gt . § =
g 3 .
BY a o
LR - .
5 .
» O 3 )
- A ™
il S |
o ]
o0 Ly
W GRS &
Lo oY,
o T
7 4] :
" e i
$ 7% iy

¥k 8
gy e N
% Sy

- L
! % o

‘l L ] A
oy & i i I'_

- )
s y \
e i L f
£ ek - 4
£ L= \ b

-lJ' e
: € & ot
e 7 e
i\ 1 i
§ T
5
3 ey
Y
1 L
; B3
e, ¥ i
; 1 Ak
1 - 1-'-;_- LB
BELTY
IRl
- ¥ 3 _g % :
o 5
P R B

24 4 o

o F oot sk

¥

s

s i




Marie Dubernet

UJF Grenoble OSUG




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

La base et le toit des coulées en gratons sont généralement constitués de fragments scoriacés de
méme nature que la lave créée pendant le déplacement de la coulée en cours de refroidissement.

Coonnades a

Coupe d’'une coulée
en gratons.

couche de gratons
supérieura

FPrograssion
de la coulee

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Les niveaux d’accumulation sont bien margués au niveau des cones :

-Cendres : explosion forte
- Lapillis : arrivée rapide du magma en surface avec fontaines de lave

- Bombes scoriacées : éruption classique effusive

partie supérieure remaniée
par le ruissellement
(on y trouve quelques bombes denses)

(c) BRGM - 2005, d’aprés P. Mairine

Coupe dans le talus de la RF5 montrant les projections meubles

Marle DU bernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

Quand les coulées arrivent jusqu’a la mer : les souffleurs

Marle DUbernet ~ Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Un tunnel de lave

Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France Des produits explosifs .
Master 1 SVT -

Eruptions explosives dues a I'interaction magma-eau souterraine contenue dans I'édifice volcanique. La
vaporisation de I'eau provoque des éruptions phréatiques (€jections de roches anciennes sans magma frais),
ou hydromagmatiques (présence de magma frais dans les produits d’éjection).

Le Demi-Piton

dépot de la déferlante 3 i :

retombées aériennes

o a8 d (o :
2 -

ey

dépot de la

(c) P. Mairine

La petite carriére de cendres de Bellecombe

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France

Master 1 SVT

Marie Dubernet
UJF Grenoble

o la colonne éruptive s'eléve verticalement
mais son manchon externe décomprimé
s'ecroule engendrant autour de l'orifice
une déferlante basale horizontale

@ projectiles »
@ obstacle (volcan antérieur)

9 déferlante basale _ | balistiques

..:',- ‘
o 7 s Lt \ "\-.“_/__r-._m____\_ __//

lonne exp@ve maintenue é\\ T !@(— .

sous pression dans un conduit
cylindrique

!

@ -explosion profonde

(©) BRGM - 2003

Schéma d’une éruption phréatomagmatique

Observatoire



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT
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Dépbts et dynamismes
phréatomagmatiques

Ces hyaloclastites sont constituées
de débris de magma vitrifié et de
blocs de lave ancienne, arrachés
aux terrains pré-existants lors d’'une
éruption explosive
phréatomagmatique .

Falaise de hyaloclastite du Cap
Jaune

au lieu-dit Le Plateau, entre
Vincendo et Saint-Joseph.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Master 1 SVT Colonne synthétique des laves de la

1) Pétrologie et géochimie des roches : Réunion.

0,15

Caldeira Il |~

0,2

alcaline

i — 0,35
Caldeira | |~
0,43

non zeolitisées

Seérie
tholéiitique

zéolitisées

o ;-

Bréchiques

Marie Dubernet

UJF Grenoble

Piton de la Fournaise

Association de deux séries
magmatiques :

Tholéiitique

Alcaline




Phase terminale explosive a
ignimbrite.

~~| Caldeira I

_ Hawaites et Mugéarites
Serie _ N
alcaline Laves plus acides, activité plus
explosive.

- ! — Calme eruptif : effondrement de la
' rvvv\f\[vﬁ Caldeira | | chambre magmatique initiale.

non zéolitisées

< Daté au K/Ar entre 0,6 et 0,43 Ma.

Océanites

2/3 du volcan émergeé.

Série
tholéiitique

ééolitisées
N (W Calme eruptif avec injections de sills
f et dykes. Basaltes a Feldspaths/Px
br Bréchiques Série tholéiitique transitionnelle ancienne
\ . breches et coulées aériennes.

— 3 km Y




Cours Geologie de la France

Master 1 SVT a) Pétrologie :

Les roches de la série tholéiitigue transitionnelle ancienne ( Piton des Neiges)

Breches de basaltes tholeiitiques a phénocristaux de plagioclases et
clinopyroxenes : eruption hydromagmatique.

Zeéolitisation die a I'impréegnation de fluides hydrothermaux post-volcanique.

Les roches de la série tholéiitique transitionnelle récente (Piton des Neiges et de
la Fournaise)

Oceéanites (basaltes a Olivine), éruption hawaienne effusive.

Les roches de la série alcaline différenciée ( Piton de la Fournaise)

Basaltes alcalins a Olivine : hawaite. (Néphéline normative).
Epanchement jusqu’a 500 m d’épaisseur.

Puis Mugéarites sur les pentes externes du Piton des Neiges.
Trachytes : produits les plus différenciés.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Oceéanite

Les Océanites sont des basaltes trés riche en olivine (jusqu’a 50 % en volume). Elles sont interprétées
comme des éléments dispersés d’'un cumulat a olivine dans un basalte ; ceci implique donc I'existence
d’'une premiére phase de différenciation et de formation de cumulat,puis d’une seconde phase ou un
nouveau basalte disperse les éléments du cumulat a olivine. Dans certains cas, ces laves refroidissent
assez lentement pour que des cristaux intersticiels (ici de plagioclase) se développent entre les olivines.
Lors des altérations hydrothermales, les olivines de I'océanite s’altérent en iddingsite (rougeatre), et des
zéolites (minéraux blancs) se forment.

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Basalte alcalin de I'lle de la Réunion

Marie Dubernet

UJF Grenoble



Cours Geologie de la France
Master 1 SVT

Hawaite : Basalte alcalin a néphéline normative et gros
phénocristaux de Feldspaths (basaltes pintades)

Marie Dubernet
UJF Grenoble
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(©) BRGM - 2005

Echantillon de trachyte prélevé dans le lit de la riviére des Fleurs Jaunes, cirque de Salazie

Marle DUbernet -~ Observatoire
UJF Grenoble




Cours Géologie de la France
Master 1 SVT

b) Eléments majeurs
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Figure 16 — Diagramme SiO; (Na,O + K;0)
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Association des séries (a quartz) et alcaline (faiblement alcaline, saturé en silice)

MORB

Minéraux Hy + Ol Hy + Qz
normatifs

Minéraux Olivine + Cpx | Olivine + Cpx || Olivine + Cpx
mafiques Opx
ou pigeonite

Minéraux Polymorphes F
felsiques de la silice
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coefficient T -
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Coefficients de partage solide / llqmcle des terres rares
des principaux minéraux des roches éruptives
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Exemple de I’effet du grenat pour différents taux de fusion partielle d’une Iherzolite (a grenat).

Figure 9-4. Rare Earth
concentrations (normalized to
chondrite) for melts produced at
various values of F via melting of a
hypothetical garnet Iherzolite using
the batch melting model (equation
9-5). From Winter (2001) An
Introduction to Igneous and
Metamorphic Petrology. Prentice
Hall.

sample/chondrite

atomic number

Marie Dubernet
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il IV) Les données gravimétriques :
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Une série d’anomalies
positives faibles
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* TRAPS
COLUMBIA NORTH ATLANTIC
VOLCANIC
L oon MARGIN
FLOOD
BASALTS .
]
L ]
rECCAN
TRAPS
)
S HAWAII

Chagos

Laccadive

Ridge

. ]
¢ ASALT * ONTONG
BASALTS . Mascaren JAVA
* . Flateau PLATEAU
\ .
. F £UNION
: B BROKEN
. EREUELET RIDGE PLATEAU
PLATEAU

Coffin & Eldholm, 1993

Marie Dubernet Observatoire
UJF Grenoble




Cours Geologie de la France

Master 1 SVT Points chauds et panaches mantelliques : leur role majeur dans la

dynamigque interne.

Trapps ou LIP : début du Alimentation a plus faible
fonctionnement du point chaud. deébit, par la queue du
La lithosphére s’amincit, se Episode « bref » (1 Ma). panache. Episode plus
bombe et se fracture. long (10 Ma).

Point chaud
Alignement  (volcan actif)

Plateau volcanique volcanique

—

Manteau

Couche D” ou discontinuité 670 km

Marie Dubernet < Evolution schématisée d’'un panache mantelligue.

UJF Grenoble
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Le modele admis est le suivant :

(i) l'actuel volcanisme de I'ile de la
Réunion est alimenté par I'étroite
“gqueue” d’un panache
mantellique venant de la limite

manteau-noyau

(if) Les trapps du Deccan viennent de
la “téte” de ce méme panache
mantellique, au cours de I'épisode
tres précoce de son histoire a la
fin du Crétacé

(i) La ride Lakshadweep-Chagos,
représentant un important
alignement volcanique dans
I'océan Indien, est le produit de ce

panache.
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Alignement des volcans
formés au-dessus du
panache situe actuellement
sous le Piton de la Fournaise.

Marie Dubernet
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80" 84 Ma (An 34)

Une ride d’accrétion sépare Afrigue-Madagascar-Inde de la plaque
Australie-Antarctique.

Marie Dubernet __ _Seonere A 65Ma : Traps du Decan
UJF Grenoble O§UG

e Grenoble
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607 56 Ma (An 24)

Ce systeme d’accrétion se développe jusqu’a la collision du craton
Indien avec I'Asie.

Le panache émerge au travers de la lithosphére océanique de la
Marie Dubernet » portant I'Inde, formant I'archipel des Mascareignes.
S

UJF Grenoble
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50" 45 Ma (An 18)

Nouvelle dorsale qui scinde I'archipel en deux segments : I'un au Nord,
I'autre au Sud de la ride. Le panache eémerge alors au travers de la

Marie Dubernet lithosphere océanique de la plaque Africaine.

UJF Grenoble
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l _:-,:' | I
Les plagues se déplacent vers le Nord.

Les volcans émis successivement « se deplacent vers le Nord » :

Marie Dubernet - ; , .
UJE Grenoble © lle Maurice 7Ma, La Réunion 2Ma.



