LE VOLCANISME CENOZOÏQUE EN FRANCE


Introduction: 


Le contexte géodynamique

Chaîne des Puy, Massif des Monts Dore, Massif du Cantal. On trouve du volcanisme dans le Nord du Bassin des Limagnes. Tout le volcanisme se concentre à la périphérie des Alpes.


Mise en évidence d'une anomalie du manteau sous le Massif Central grâce à la tomographie sismique. → Rifting passif (voir cours sur le bassin rhénan) lié au plongement de la croûte sous les Alpes. Amincissement crustal entraînant la remonté d'un diapir mantellique (processus de fusion partiel possiblement passé ou à venir donnant des volcans).


Datation des activités volcaniques:

Début au Paléocène (synchrone de l'activité du fossé rhénan). Celle du Puy est exclusivement Quaternaire -70000ans à -3000 (possibilité d'une activé volcanique à venir donc). Massif du Cantal début Fin Pliocène jusqu'à Mi-Miocène.


Les différences géomorphologiques définissent la qualité d'un volcan.


Un volcan en activité est un volcan ayant connu un épisode éruptif les 100 dernières années (Pinatubo plus grande éruption du XXième siècle)


Un volcan endormi est entre un volcan éteint et un en activité.


Un volcan éteint est défini quand sa structure est fortement érodée.

I Rappels sur les mécanismes éruptifs :


A) Mécanismes volcaniques primaires :

Un volcan est le lieu d'arrivée en surface d'un magma. On a alors soit un épanchement soit des explosions (dépendant de la viscosité du magma)


La lave est le magma qui a perdu son gaz.

Viscosité : c'est la résistance à l'écoulement d'un fluide. Ici dans le cas des laves et magmas la viscosité est contrôlée par la composition chimique du matériel et de sa température.

2 mécanismes :

· Coulée de basalte :

La plus fluide est 10 000 fois plus visqueuse que l'eau. La teneur en silice (SiO42-) est le paramètre le plus important. La silice forme des chaînes au sein des laves qui ralentissent l'écoulement.

· Activité explosive :

Le magma se fragmente, les gaz libérés se stockent dans les interstices formés, créés des bulbes qui explosent et donnent des pyroclastes (verres, cristaux et roches de toutes tailles). L'explosion arrache aussi des bouts du bord du cratère (on parle de xénolithes)

· Formation d'un panache éruptif (mobilisation des pyroclastes, des cendres volcaniques (Ø<2mm). Celui-ci dépend de la composition de l'atmosphère et de la température. Les retombées pyroclastiques se font toujours sous les vents dominants (ce qui explique la forme des puy de la vache). Mais des fois, le panache s'effondre sur lui même à cause d'une rupture d'alimentation du cratère et forme les coulées pyroclastiques (les matériaux sont en suspension oscillant entre 300 et 500°C et se déplaçant à 150m/s)


B) Mécanismes secondaires :

· Avalanches de débris (sturzstrom) Déstabilisation d'une partie du cône, écoulement rapide du terrain (250km/h)

· Lahars : coulée de boue (avalanche avec de l'eau)

· Jökulhlaup : fusion d'un glacier sous lequel se trouve un volcan (cas en Islande. Pendant 14h l'écoulement d'eau fut plus important que la plus grosse crue de l'Amazonie)

Dans tous les cas, le moteur de ces phénomènes sont la gravité.

(Poly page 1)


II Étude de la chaîne des Puys :

A) Contexte et structure général :(poly page 2)


La chaîne des Puys se situe au bord du fossé des Limagnes, sur sa bordure occidentale. Affleurement du socle de la Chaîne Varisque vers l'ouest.


On trouve des très nombreux cônes stromboliens

(poly page 3)


Âges des formations. Les volcans les moins vieux sont inférieurs à 8300ans. Maar du lac Pavin.


Le Stromboli explose en permanence et projette des scories. Son cône n'est qu'une accumulation de scories. Les cônes des Puys de la vache sont ouvert sur l'ouest à cause des vents dominants.


Les bombes volcaniques sont fluides à leur échappée du cratère et le mouvement qu'il leur est appliqué forme des fuseaux du fait de leur malléabilités.


Dôme. Celui du Puy de Dôme (1465m) est une masse de trachyte entouré de brèches, coulées pyroclastiques. 


Les maars sont des volcans en forme de bol. Ils sont circulaires et souvent remplie d'un lac. Ils sont entourés d'un anneau de dépôts pyroclastiques. Les maars sont associés à de violentes explosions dues à l'intéraction entre le magma et l'eau. Leur étude a été réalisée à partir des explosions nucléaires. A la base du champignon se forme un anneau (base surge, déferlante basale) 13 secondes après l'explosion qui le résulta d'un affaissement du champignon. Ce nuage cylindrique à un écoulement latéral centripète, ce maar est très violent et destructeur, les mouvements sont turbulents en son sein.


On trouve des maars actuels en Californie qui ont les mêmes structures que celle sur le Puy en Velay ou le maar de la Sauvetat.


(poly page 5) Modèle de formation

B) Origine et évolution des magmas :


a) Roche volcanique (« pauvre » en silice) :

On trouve beaucoup de basalte et de trachyandésite et peu de trachyte. Toutes ses roches sont groupées sur le même lieu : le bassin d'extension. 


b) Minéralogie des roches : (poly page 6)

Évolution de leur teneur en silice. An75 Anorthite 75%


Il y a des variations dans la composition des roches. Dans les magmas plus froids les minéraux de haute température ne sont pas stables.


c) Géochimie des roches :

norme CIPW


Quelle est la raison pour laquelle la teneur en silice augmente dans le magma ? Ce n'est pas la contamination de la racine crustale. Il s'agit d'une augmentation relative. C'est une histoire de proportion.


(poly page 7)

Comment démontrer cette évolution des compositions ? 


Les diagrammes de variations (variations des éléments les uns par rapport aux autres) : corrélation entre les roches, elles sont cogénétiques quand les points sont alignés. 


Dans le cas de la chaîne des Puys, les points se répartissent sur une droite. On peut expliquer cela par la cristallisation fractionnée. 


C'est une série magmatique, les roches sont liées par un processus commun, elles sont toutes dans la même région et liées par leur âge.


 → C'est la définition d'une série magmatique


Les trachytes ne se retrouvent qu'à la fin des épisodes éruptifs.

Le magma résiduel perd de son volume mais on observe une augmentation relative de la silice.


On trouve des nodules de péridotite dans les basaltes et aussi des granulites. Ceux sont respectivement des roches du manteau et de la base de la croûte continentale. Ceci est un argument pour l'absence de chambre magmatique car la péridotite est plus dense (3,2) que le basalte (2,9). Si l'on avait une chambre l'on aurait décantation du magma. Ici le magma est remonté très vite.


Comment cependant se forme-t-il ce magma ?


d) Origine, fusion partielle du manteau :

Le magma n'a pas la même composition → fusion incongruante (nodule de péridotite)


(poly page 8) Géochimie

Cl/C0 rapport de la concentration de l'élément entre le liquide et les solides

F : %fusion partielle


Pour D=4 à mesure de l'avancée de la fusion partielle sa valeur augmente. Cet élément est piégé dans les minéraux qui fondent.


Pour D= 0,2 dès le début, il est très concentré et sa concentration diminue dans le liquide avec le taux de fusion.


Les éléments incompatibles sont rapidement dilués dans le magma au cours de la fusion partielle.


La fusion agit sur ces éléments par leur concentration et la cristallisation

sur leur distillation.

(poly page 8 n°2) 


Les éléments traces (les terres rares n°57 à 71) sont les plus utiles à cette étude. Leur incompatibilité est proportionnellement inverse à leur numéro atomique.


Les terres rares légers sont plus incompatibles que les lourds.

On se sert du spectre de terres rares par rapport à leur fusion


Basalte alcalin taux de fusion faible environ 5%


Basalte thoélithique (des dorsales) taux de fusion du fort environ 25%

Ces informations nous donnent le contexte géodynamique du coin.


(poly page 9) Spectres des roches du massifs central

III Les stratovolcans :


A) Les Mont Dore (source de la Dordogne)

Puy de Sancy (1886m) C'est un grand volcan avec une vaste surface de coulées pyroclastiques. 


(poly page 10) Nappe de ponces des Monts Dore

Le socle granitique est effondré (données géodynamiques) mais ce n'est pas un fossé d'effondrement. Il s'agit d'une caldeira remplie de cinérites.


Modèle d'une caldeira 


B) Le stratovolcan du cantal :


Le Plomb du Cantal (1855m) est incisé de vallées glacières. On trouve des basaltes, phonolithes et dépôts d'avalanche de débris.


Début de son activité il y a 14Ma puis à 10Ma un gros volcan se forme, puis des basaltes (Fin Miocène, Pliocène) et 3Ma fin de l'activité.


Planèzes : plateau volcanique

Au centre affleurement de gabbro, plagioclases calcique, roche grenue → refroidissement lent, ce qui suppose une structure importante au dessus or le volcan est plat.


Dans le Cantal, on trouve des centaines de km3 de brèches (80% du volume total de ce qu'il reste du volcan). Constitué de gros blocs (plusieurs mètres) à des plus menus (centimétriques). Ils sont tous fracturés de l'échelle macroscopique (le bloc) à microscopique (les minéraux).


Ces brèches ont été transporté dans un écoulement granulaire non turbulent.


Les dépôts d'avalanches de débris (type Mont St helens ) Dépôts à surface en humocks (fragmentation « jigsaw »). Dans le Cantal les dépôts se s'étalent sur 1 million d'années. On sait que que l'angle de la base d'un tas de sable est de 32°(Angle de friction des grains de sable). De ça et par rapport à l'étalement les dépôts les géologues ont supposé que le volcan devait avoir une altitude 4000m.
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Modèle de formation d'une caldeira :


(source wikicommons)

Caldera collapse :


effondrement de la caldeira entraînant des panaches pyroclastiques et d'important dépôts sur les bords de l'édifice.

