
LA GÉOLOGIE STRUCTURALE 

La topographie des fonds sous-marins de la Polynésie française est surtout formée 
de vastes plaines abyssales s'inclinant insensiblement vers l'ouest - nord-ouest, 
qui ont été qualifiées par l'auteur de la Planche 18 ("Les fonds sous-marins") de 
surfaces les plus plates du globe. Ces plaines sont accidentées par des monts 
sous-marins isolés et par les alignements d'îles issues de points chauds. 

Les basaltes de la croûte océanique qui constituent le soubassement de ces 
plaines, nés à l'axe de la dorsale de l'Est-Pacifique, sont recouverts par des 
couches relativement minces de sédiments pélagiques, formés par des boues 
carbonatées ou par les "argiles brunes des grands fonds" (COURTOIS et HOFFERT 
1977) sur lesquelles se forment les nodules polymétalliques dont la répartition 
dépend du cadre morphologique et structural général de la région (PAUTOT et 
MELGUEN -1976). La connaissance de la structure géologique des profondeurs a 
bénéficié des résultats obtenus par les forages effectués dans la zone, par les 
techniques de mesure du champ magnétique acquis par les roches au moment 
de leur refroidissement et par celles des datations des roches. 

LES FORAGES 

Quelques forages profonds ont été effectués dans cette région océanique à partir 
du navire Glomar Challenger dans le cadre du projet international des "Forages en 
mer profonde" ou "Deep Sea Drilling Project" (DSDP) devenu "International 
Programme of Ocean Drilling" (IPOD). Les forages DSDP 74 et 75 ont été exécutés 
au nord-est et au sud-est des îles Marquises et le forage 76, immédiatement au 
nord des atolls de Ahe et de Manihi. Les deux premiers ont atteint la croûte 
océanique basaltique après avoir traversé une centaine de mètres de sédiments, 
alors que celui de Ahe a été abandonné apr~s une trentaine de mètres de percée 
dans les sédiments. 

Le forage 318, effectué par 2 641 m de profondeur, au nord de l'atoll d'Arutua, a 
traversé un empilement de 745 mètres de sédiments sans atteindre !a croûte 
océanique. Les sédiments étudiés les plus anciens datent du début de l'Eocène et 
l'âge estimé des formations volcaniques avoisinantes serait légèrement plus élevé, 
ce qui permettrait d'attribuer au soubassement profond des atolls des Tuamotu du 
Nord une cinquantaine de millions d'années. 

Ces résultats sont à rapprocher de ceux qui ont été obtenus par sismique réfraction 
sous l'atoll de Rangiroa dans les Tuamotu du Nord-Ouest par Talandier et Okal 
(1987). Ces auteurs ont évalué l'épaisseur des sédiments à 1, 1 km par 2 000 m de 
profondeur, à proximité de l'atoll, la puissance des calcaires coralliens qui forment 
le socle de Rangiroa étant de 3,3 km. L'étude a permis également de chiffrer 
l'épaisseur des basaltes à 2,8 km. Notons qu'à proximité de Tahiti, cette épaisseur 
est de 1,8 km. 

Le forage 597 (en fait, un ensemble de 4 forages) a été exécuté par 4 100 - 4 200 m 
de profondeur, à une distance de plus de 2 000 km à l'est de Tahiti, en dehors du 
Territoire de la Polynésie française. Les basaltes de la croûte océanique ont été 
atteints ici après que le forage ait traversé une cinquantaine de mètres de 
sédiments dont les plus anciens ont été datés du Paléocène (plus de 55 millions 
d'années). 

La structure physique des fonds océaniques de la Polynésie française n'est donc 
connue qu'en quelques points particuliers. Elle semble caractérisée par une mince 
croûte océanique de basalte avec, toutefois, une augmentation de l'épaisseur dans 
les parages de l'archipel des Tuamotu. Cependant, Mc Nutt et Fischer (1987) 
soulignent que l'épaisseur de la croûte est anormalement faible au sud de la 
grande zone de fracture des Marquises. Elles mettent ce phénomène en rapport 
avec la faiblesse générale des profondeurs océaniques de la zone, comparées à 
celles des régions du même âge du Pacifique Nord. Cette anomalie serait due à la 
présence d'un superbombement (superswell) provoqué par des mouvements de 
convection dans le manteau. 

Les sédiments qui reposent sur la croûte océanique n'ont souvent que quelques 
dizaines ou quelques centaines de mètres d'épaisseur, ce qui atteste de la faiblesse 
de la sédimentation pélagique, excepté à proximité des Tuamotu où leur puissance 
dépasse 1 000 m. 

L'ÂGE DES FONDS OCÉANIQUES 

Les roches volcaniques contiennent des minéraux magnétiques, oxydes de fer et 
de titane. Ces minéraux se comportent comme de petits aimants qui, lors du 
refroidissement et de la solidification des laves, s'orientent selon la direction du 
champ magnétique terrestre (CMT) ambiant: on dit qu'ils fossilisent cette direction. 
Les roches volcaniques sont donc faiblement aimantées, et cette aimantation qui 
persiste dans le temps est appelée" aimantation rémanente naturelle". 

Si l'on admet que le champ magnétique terrestre peut être représenté par le 
champ d'un dipôle axial placé au centre de la terre, il est possible de retrouver, 
pour un lieu donné, la position qu'occupait le pôle Nord magnétique par rapport 
aux coordonnées géographiques lors de la formation de cette roche, après en avoir 
mesuré l'aimantation rémanente. En effectuant de nombreuses mesures de cette 
aimantation rémanente sur des roches formées à des périodes différentes et 
en provenance de divers continents, il est possible de représenter la dérive 
"apparente" du pôle qui traduit, en réalité, une dérive des plaques. 

En examinant un grand nombre de roches, les paléomagnéticiens ont observé que 
certaines d'entre elles possédaient une aimantation dont la direction était opposée 
à celle du champ magnétique terrestre actuel. Après avoir observé le même 
phénomène dans des roches de même âge mais d'origines différentes, ils ont 
conclu que, par le passé, le champ magnétique terrestre avait eu une polarité 
inverse de celle qu'il possède actuellement. Ce qui, en clair, signifie que le pôle 
Nord magnétique actuel était un pôle Sud magnétique, et le pôle Sud magnétique, 
un pôle Nord. Ces changements de polarité se font suivant un processus non 
régulier qui a été mis en évidence par Brunhes sur des coulées volcaniques de la 
chaîne des Puys, en France. 

L'étude de diverses séquences d'empilement de roches, notamment aux flancs de 
successions de coulées basaltiques, ou même de carottes de forages effectués 
dans des sédiments, ont permis de découvrir que les changements de polarité 
oscillaient entre une polarité normale et une polarité inverse. En déterminant l'âge 
des roches, notamment par la méthode "potassium-argon", on a pu mesurer la 
durée de chacune des époques de polarité normale ou inverse et, ainsi, reconstituer 
l'histoire des inversions du champ magnétique terrestre. Les datations directes des 
inversions des pôles magnétiques ont été mesurées uniquement dans les 
sédiments récents (moins de 5 millions d'années). Les datations des anomalies 
plus anciennes (révélées par les mesures en mer effectuées lors de campagnes 
océanographiques) ont été faites en supposant un taux d'expansion constant des 
fonds océaniques au cours des temps géologiques. 

Le tableau qui figure sur la planche représente une échelle chronologique (CANDE 
et KENT -1992) montrant les époques de polarité normale ou inverse pour les 
derniers millions d'années de l'histoire de notre planète. Au cours de cette période, 
se sont produites de brèves inversions de polarité qui sont généralement 
désignées par le nom du lieu où elles ont été mesurées pour la première fois. 

Les mesures du champ magnétique terrestre faites en mer lors des études 
océanographiques, et sur des basaltes ou des sédiments océaniques, ont permis 
une représentation cartographique des anomalies magnétiques corrélées aux 
intervalles de polarité, inverse ou normale, de l'échelle magnétostratigraphique. 
Ces anomalies s'alignent en bandes quasi parallèles, de part et d'autre des 
dorsales océaniques; leurs limites ont été représentées par des lignes dont les 
numéros renvoient à l'échelle de polarité. Cette configuration est conforme à la 
genèse de la croûte océanique et à la naissance des basaltes qui la constituent le 
long du tracé de ces dorsales. En replaçant les anomalies magnétiques mesurées 
sur l'échelle chronologique, on peut ensuite déterminer l'âge des roches du fond 
des océans. 

La planche cartographique, qui couvre une superficie plus grande que celle du 
Territoire de la Polynésie française, détaille l'âge de la croûte océanique. Les 
roches les plus anciennes semblent dater du Santonien, au cœur du Crétacé. Le 
manque de données chiffrées dans toute la partie ouest ne permet pas d'affirmer 
avec certitude que la limite entre les terrains santoniens et les terrains campaniens 
est sûre. S'aligne ensuite vers l'est une succession de roches datées du 
Maastrichtien au Miocène, entre 74 et 10 millions d'années. Les bandes d'âge égal 
dont les limites approximativement méridiennes sont encore en grande partie 
conjecturales, sont décrochées les unes par rapport aux autres par les grandes 
failles transformantes nées à la dorsale de l'Est-Pacifique: zones de fracture des 
Marquises, des Tuamotu et des Australes. 

L'ÂGE DES ÎLES 

L'âge des îles de Polynésie française a été précisé sur la planche cartographique. 
Déjà, au siècle dernier, de grands naturalistes comme Darwin ou Dana avaient 
remarqué que, non seulement la plus grande partie des îles du Pacifique formaient 
des chapelets souvent alignés dans le sens sud-est - nord-ouest, mais que ces 
îles paraissaient aussi être plus érodées vers le nord-ouest, comme si elles étaient 
plus âgées que celles qui étaient situées au sud-est de l'alignement. 

Ces observations ont été confirmées par les datations absolues effectuées sur les 
roches volcaniques de ces îles depuis quelques décennies, en relation avec la 
théorie des "points chauds" qui en a précisé les origines (cf. Planches 26 et 27, 
"Le volcanisme et la sismicité"). En effet, à la suite de la découverte de la 
radioactivité naturelle et des progrès réalisés dans le domaine de la chimie 
analytique, il est possible de déterminer l'âge des roches en faisant appel au 
phénomène naturel de la désintégration spontanée de certains éléments par la 
radioactivité. Cette désintégration suivant une loi rigoureuse et universelle, il est 
alors possible, connaissant la proportion de ces éléments dans une roche, de 

déterminer de façon précise l'âge de formation de cette roche. On utilise le plus 
fréquemment la méthode K/Ar (Potassium/ Argon), qui consiste à mesurer dans la 
roche la proportion de l'isotope 40Ar résultant de la désintégration à rythme 
constant de l'isotope 40K qui entre pour 0,01 % dans le potassium des roches. Si la 
mesure de la teneur en potassium total d'une roche, au moyen d'un spectromètre 
de masse à phase gazeuse, est relativement aisée, il n'en est pas de même pour 
l'argon, qui est un gaz. 

Outre les imprécisions dues aux analyses, d'autres erreurs de datation peuvent 
êtres dues à l'altération subie par les roches, ce qui est le cas général en milieu 
tropical. Une autre difficulté provient de l'impossibilité de dater les roches 
inaccessibles. Or, toutes les îles polynésiennes se sont construites sur un plancher 
océanique d'une profondeur de l'ordre de 4 000 m, ce qui signifie que toutes les 
parties immergées, bien que plus âgées que les parties aériennes, ne pourront être 
datées. 

Dans ces conditions, il est difficile d'attribuer un âge unique ou absolu à toutes ces 
îles, car les vitesses d'édification des parties inaccessibles ne sont pas connues. On 
peut, en première approximation, présumer que ces vitesses ont été les mêmes 
pour chaque île et que, dans ce cas, les différences d'âges moyens d'une île à 
l'autre sont significatives. 

En tenant compte de ces remarques, des âges moyens ont été donnés aux îles. 
Ces âges sont suffisamment précis pour étudier les conséquences qui en résultent 
sur l'édification des archipels polynésiens. Une connaissance beaucoup plus 
détaillée des dates de formation des roches est cependant nécessaire si l'on 
veut étudier l'histoire détaillée de l'édification de chaque île. Néanmoins, les 
nombreuses datations effectuées en Polynésie permettent de constater que 
l'archipel de la Société, dans sa partie aérienne, de Mehetia à Maupiti, s'est édifié 
en 4,5 millions d'années, l'archipel des Australes-Cook en une vingtaine de 
millions d'années, celui des Marquises en 4 millions d'années et celui des Tuamotu 
de l'Est en une vingtaine de millions d'années, les datations pour cet archipel étant 
encore trop partielles. 

J. BONVALLOT, 
(d'après les données de H.G. BARSCZUS) 
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