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Résumé : L’étude comparative des compositions chimiques des clinopyroxènes, spinelles et plagioclases composant 
les basaltes provenant des Marquises, des Australes, et des Gambier permet de caractériser nettement les divers 
types pétrographiques (tholeiites à quartz, tholeiites à olivine, basaltes, basanites et néphélinites). Le passage basalte 
alcalin - tholeiite à olivine - tholeiite à quartz est particulièrement bien enregistré par l’évolution de la composition chimique 
du clinopyroxène depuis CasdMgZaFe,, dans les laves alcalines à Ca,,Mg,,Fe,, dans les tholeiites à quartz. II apparaît 
en outre une relation étroite entre les compositions normatives CIPW des laves hôtes et celles des clinopyroxènes 
eux-mêmes. Ce passage basalte alcalin - tholeiite est également marqué à travers les compositions des spinelles qui 
s’appauvrissent en chrome et des plagioclases qui voient leur composant orthoclase diminuer. Les compositions 
chimiques de ces minéraux et leur évolution sont très comparables à celles décrites dans l’archipel des Hawaii. 

Mots-clés : Basaltes alcalins - Tholeiites - Minéralogie - Pétrologie -Volcanisme 
océanique intraplaque - Polynésie française. 

Abstract : Divers@ of basalts from French Polynesia: a mineralogical survey. A systematic study 
of clinopyroxene, spinel and plagioclase chemistries of basaltic lavas from the Marquesas, Austral and Gambier islands 
allows a characterization of the main petrographic types (e, g. quartz and olivine tholeiites, alkali basalts, basanites and 
nephelinites). The transitions between alkali basalt, olivine thoieiite and quartz tholeiite are marked by the variation in 
clinopyroxene chemistry from Ca,Mg,Fe,, in alkaline lavas to Ca,,Mg,,FeId in quartz tholeiites. A close relationship 
is shown to exist between the normative compositions of both host lavas and pyroxenes. The transition from alkali 
basalt to tholeiite is also expressed by the depletion in chromium of spinel and of orthoclase in plagioclase compositions. 
The minera1 chemistries and their variations are rather comparable to those observed in basaltic lavas from the Hawaiian 
islands. 

Key words : Alkali basalts - Tholeiites - Mineralogy - Petrology - Oceanic 
intraplate volcanism - French Polynesia. 

Resumen : Principales caracteristicas petrog5ficas de 10s basaltos de Polinesia Francesa. EI 
estudio comparative de basaltos de las islas Marquises (Ua, Pou, Hiva, Oa, Eiao, Hatutu), Australes (Tubuai, Raivavae, 
Marotiri, Macdonald) y Gambier permite caracterizar cinco tipos petrologicos : toleitas con cuarzo, toleitas con olivina, 
basaltos alcalinos, basanitas y nefelinitas. Los basaltos alcalinos y las basanitas son mucho mas abundantes en Polinesia 
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que en Hawaii. La composicick de las olivinas en comparacion con aquellas de sus lavas-huesped permite constatar 
procesos de acumulaci&. Las composiciones de las plagioclasas, espinelas y sobre todo de 10s piroxenos reflejan bien 
las de las lavas. Se observa una relaciOn estrecha entre las composiciones normativas de las lavas-huesped y aquellas 
de sus piroxenos, esto permite cuestionar 10s fenomenos de acumubci6n o de herencia. As[ las lavas con porcentajes 
de Mg0 mayores de 70-12 % deben considerarse acumulativas; /os porcentajes de acumulacion cristalina pueden 
estimarse entre 10 % y 5 % para la olivina y el clinopiroxeno respectivamente. 

Palabras claves : Basaltos alcalinos - Toleitas - Mineralogia - Petrologia - 
Volcanisme oceanico intraplaca - Polinesia francesa. 

INTRODUCTION 

La Polynésie française est composée de cinq archi- 
pels principaux (fig. 1) : ceux des Marquises, des 
Tuamotu, de la Société, des Australes et de Gam- 
bier-Mururoa. Ces archipels ont une orientation 
générale WNW-ESE, quoique celui des Marquises 
montre une direction légèrement différente NNW- 
SSE. Les divers îles et haut-fonds s’élèvent à partir 
d’un plancher océanique de 4000 à 5000 m de 
profondeur, et d’âge crétacé (environ 80 Ma, à 
l’ouest de la Société) à miocène (environ 20 Ma) 
vers I’ESE, d’autant plus récent lorsque l’on se 
rapproche de la dorsale Est-Pacifique (PITMAN et a/., 
1974; CPCEMRKPMP, 1981). Ces fonds sont 
affectés par un réseau de fractures de direction 
grossièrement N 70” E, au niveau desquelles la 
croûte océanique atteint parfois des profondeurs 
supérieures à 5000 m (zones de fractures des Mar- 
quises et Australes). Ces fractures sont considérées 
comme des paléofailles tranformantes en relation 
avec la ride, maintenant fossile, de Farallon (MAM- 
MERICKX et a/., 1975, 1980). 

Dans la plupart des Îles ( à l’exception notable des 
80îles formant l’archipel des Tuamotu, qui sont 
toutes de type atoll corallien), affleurent des roches 
basaltiques avec des quantités très subordonnées 
de laves différenciées trachytiques ou phonolitiques. 
L’âge du volcanisme est variable selon les archipels. 
Les âges les plus anciens dans les archipels ont 
été établis à 19,5 Ma dans celui des Australes-Cook 
(TURNER et JARRARD, 1982), 4,5 Ma dans celui de la 
Société (DUNCAN et MCDOUGALL, 1976), 12 Ma à 
Mururoa (BELLON. communication personnelle), et 
6 Ma dans celui des Marquises (BROUSSE et a/., 
1990). Dans toutes les chaînes les âges diminuent 
du NW vers le SE; trois d’entre elles présentent 
une activité volcanique sous-marine actuelle 
[Société : Mehetia et volcans sous-marins Teahitia, 
Moua Piha, Rocard, etc. (TALANDIER et OKAL, 1984); 
Australes-Cook : volcan sous-marin Macdonald 
(NORRIS et JOHNSON, 1968); volcans sous-marins 
dans le SE de Pitcairn (STOFFERS et a/., 199O)l. 
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La grande diversité pétrologique des laves de Poly- 
nésie a été signalée dès 1928 par A. LACROIX, et 
confirmée par de nombreuses études ultérieures, 
volcanologiques (EISENSTEIN, 1982; GONZALES-MARA- 
BAL, 1984; BOUTAULT, 1985; GELUGNE, 1988); pétro- 
logiques (MCBIRNEY et AOKI, 1968; BROUSSE et GUILLE, 
1974; NITECKY-NOVOTNY, 1975; MOTTAY, 1976; BLAN- 
~HARD, 1978; BROUSSE et a/., 1978; MAURY et a/., 
1978; BROUSSE et MAURY, 1980; MACHEREY, 1984; 
LEOTOT, 1988) et géochimiques (BISHOP et WOOLEY, 
1973; DUNCAN et COMPSTON, 1976; DO~TAL et a/., 
1982; VIDAL et a/,, 1984; BARDINTZEFF et a/., 1986, 
1988; PALACZ et SAUNDERS, 1986; LIOTARD et a/., 
1986; DUPUY et a/., 1987, 1988; NAKAMURA et TATSU- 
MOTO, 1988). 

Le but de cette note est de caractériser, à partir 
des compositions chimiques des principales phases 
minérales (clinopyroxènes, spinelles et plagioclases) 
le type pétrographique de la lave hôte et mettre 
ainsi en évidence les relations étroites entre chimie 
des minéraux et chimie des laves. Ce travail repose 
sur l’étude de 46 échantillons de basaltes tholeiiti- 
ques et alcalins, de basanites, de hawaiites et de 
néphénélinites provenant des archipels des Mar- 
quises (Ua Pou, Hiva Oa, Eiao, Hatutu), des Aus- 
trales (Tubuai, Raivavae, Marotiri, Macdonald) et des 
îles Gambier. Les analyses chimiques (éléments 
majeurs et en traces) ont été effectuées par absorp- 
tion atomique et par activation neutronique au CGGI 
CNRS de Montpellier. Les analyses de minéraux 
ont été effectuées à l’aide de microsondes Camebax 
(Montpellier et Brest); conditions d’utilisation : 
1,5 kV, 10 nA). 

COMPOSITION DES LAVES 

Des analyses représentatives des différents types 
de laves basaltiques (DO~TAL et a/., 1982; LIOTARD 
et a/., 1986; DUPUY et a/., 1988, 1989) sont présen- 
tées dans le tableau 1. 
Tous ces basaltes présentent les caractères géochi- 
miques des basaltes intraplaques océaniques (OIB) : 
fortes teneurs en éléments incompatibles et profils 
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Fig. 1. - Carte simplifiée de la Polynésie française, montrant la localisation des îles étudiées. 
Simplified map for French Polynesia showing position of the studied islands. 

de terres rares marqués par un enrichissement en 
terres rares légères et un fractionnement des terres 
rares lourdes (LaNb varie de 85 à 46,ô). Les teneurs 
en éléments incompatibles augmentent avec la dif- 
férenciation et le degré de sous-saturation des laves. 
Les rapports des éléments incompatibles (notam- 
ment Th/La, Ba/La, Nb/La et SrKe) présentent une 
large gamme de variations qui traduit des hétéro- 
généités importantes du matériel source tant à 
l’échelle d’un archipel qu’à celle d’une île. Ces 
hétérogénéités de sources sont parfois indépendan- 
tes du type magmatique (LIOTARD, 1988). 

Au sein de l’échantillonnage étudié, les composi- 
tions normatives (tabl. 1) permettent de définir 
5 types magmatiques : des tholeiites à quartz 
(quartz normatif O-2 %), des tholeiites à olivine 
(hypersthène normatif O-l 8 %), des basaltes alcalins 
(néphéline normative O-5 %), des basanites (5 à 
15 % de néphéline normative), et enfin des néphé- 
linites (plus de 15 % de néphéline normative : voir 
échantillon 107 de Tubuai). 

S 

10' 

20' 

30' 

Les basaltes alcalins et basanites représentent la 
grande majorité des laves; les tholeiites sont plus 
rares. Cette distribution relative des laves alcalines 
et tholeiitiques distingue nettement les archipels 
sud-polynésiens de l’archipel de Hawaii où les laves 
basaltiques alcalines ne constituent que 1 à 2 % 
de l’ensemble des laves émises (CLAGUE, 1987). 

Les proportions relatives de ces divers types varient 
d’un archipel à l’autre : les tholeiites à quartz se 
rencontrent essentiellement aux îles Gambier (50 % 
de l’échantillonnage : GUILLE, 1974; BROUSSE et 
GUILLE, 1974); absentes à la Société, elles sont très 
rares aux Marquises (2 échantillons à Ua Pou : LIO- 
TARD et a/., 1986) et aux Australes [3 échantillons à 
Macdonald (BARSCZUS et LIOTARD, 1985a), Raivavae 
(BARSCZUS et LIOTARD, 1985b) et Rurutu (DUPUY et a/., 
1988)l. Les tholeiites à olivine dominent aux Mar- 
quises (66 %), les basaltes alcalins et basanites aux 
Australes (78 %). Dans l’archipel de la Société, tho- 
leiites à olivine et basaltes alcalins sont représentés 
en proportions équivalentes; il en va de même aux 
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Localisation Ua Pou Ua Pou Ua Pou Ua Pou HivaOa HivaOa Hatutu Eiao Macdon Maroti Maroti Maroti Maroti Raivav Raivav Raivav Tubuai Gambie Gambie Gambie Gambie Gambie 
RBf. Qch. UAP-17 UAP-11 UAP-02 UAP-03 HVO-01 HVO-22 HTT-12 EAO-13 MCD119 MRT-03 MRT-05 MRT202 MRT203 RW139 RW124 RW108 TBAl07 RBSC RB14T RB7A RBlOE RB29D 
Type magm. THO-QZ THO-OL BASNT BASLT BASLT HAW THO-OL THO-OL BSNT HAW HAW-TH HAW-TH BASNT BASLT THO-OL THO-QZ NEPH BASLT THO-OL THO-OL THO-PL THO-OL 

Si02 47,84 45.12 41,61 44,03 43,45 47,70 45.68 44.75 42,59 45,47 45,09 44.43 41.45 44.86 47,36 50.86 41,34 44.94 48,80 49,57 48.51 48,40 
A1203 12,91 10,76 13,oo 15.07 10,7? 15.07 9.35 10,70 12.00 16.65 18,70 18,32 10,lO 10,27 11.30 14,72 12.53 13,22 14.83 13,23 14,60 15.00 
Fe203* 12,82 13.93 14.17 12.28 13.91 12.48 11,62 13,54 13,98 11,34 10.31 10,39 12.63 13,43 12.64 12,25 15.69 12,52 11,60 11,50 13,05 11,16 
Mn0 0.15 0,17 0,20 0.19 0.18 0,17 0,16 0,1e 0,17 0,16 0,14 0,14 0,18 0.15 0,13 0.14 0,27 0.15 0,15 0.16 0,17 0,14 
Mg0 7.20 12,78 8,06 5,47 12,lO 4,17 15,38 14,63 11,13 3.61 2,90 3.27 12,92 15,72 14,03 5,21 7,65 9,55 6.22 10,48 6.14 7,45 
ca0 11,40 8,72 10,lO 9.22 10,92 8.75 10,13 7,85 11,39 8.73 9.75 9,50 12,39 9,97 8,lO 9,38 9,43 10.30 11,18 10.35 10,48 9.54 
Na20 2,30 2,27 3,38 3,53 1.81 3,45 1,60 1,88 2,80 2,93 5,07 4,99 2.25 2,20 2,39 3.00 6.21 2.95 2,54 1.98 2,60 2.70 
K20 0.22 0.63 0,63 0,98 1,31 2,20 0,85 0,73 O,E7 2,20 1,99 1,90 0,75 0,65 0,63 0,55 1,62 0,62 0,72 0,49 0,70 0,82 
Ti02 3,66 4,lO 3,92 3.56 3,35 3,71 2.46 2,65 3,72 3.16 2,81 2,92 3.05 2,13 1.96 2,26 2,88 3.51 2,82 1.97 3,14 2,50 
P205 0,46 0,57 0,85 0,91 0,51 0,73 0,36 0.43 0,50 l,oo 1,14 1,12 1.25 0,37 0,32 0,33 0.93 0,69 0,45 0,25 0,49 0,45 
P.F 1,Ol 1.27 3,13 3.84 1.19 0,77 2,43 2,3 0,04 4,65 1,81 2.10 2,30 0,42 1,19 0.58 0,93 0,87 0,44 0,43 0,29 0,PO 

Total 99,97 100,32 99,46 

[QI 0,56 0.67 

l,oo 
1,31 3,83 

19,85 19,62 
24,80 17,67 

33,05. 

0,55 

99,oa 

0.49 0.66 

99,2E 100,02 

0,43 0,75 

99,64 99,23 

0.71 0,64 

99,94 

0,41 

99,75 

0.39 

33,12 

0.41 

99,30 100,21 100,08 99,31 99,53 

0,69 0,73 0,73 0,49 0.52 

99,32 99,75 

0.63 0,55 

100,51 100,17 99,06 

0.68 0.52 0.60 

QZ 
Or 
Ab 
Al? 
Ne 

3,95 6,16 7,96 
16,85 26,80 10,24 
19,46 23,73 17,82 

7,21 2.67 2,PP 

15,32 5,19 
28,07 14,02 
19,66 16,37 

1.01 8,97 

42,40 19,21 

4,48 5,26 13,78 
16,53 7,68 26,31 
19,35 17,93 27.34 

12,ll 11.68 
17,27 17,42 
23,05 22,94 
14,60 14,29 

4.60 3.89 3,82 
6,67 13,44 20,71 

15,90 16,48 18,65 
7,13 2,92 

18,40 20,25 24.53 

2,73 
3,35 

26,00 
25,67 

9,82 3.76 4,30 
0,63 22,Ol 21,88 
1.56 21,55 27,39 

28,98 1,97 

2.93 4,lP 4,96 
16,92 22,25 23,SO 
26,27 26,45 27.17 

D.I. 22,16 23,45 28,Ol 32,96 21,19 

5 5 6 9 7 7 5 
3 15 76 40 38 59 21 

434 548 904 372 595 693 307 
35 131 660 802 393 501 170 
32 22 22 14 27 

335 293 318 272 330 322 274 
455 740 202 76 760 9 1240 

40 65 47 31 61 32 63 
151 530 115 42 380 30 485 

71 78 43 22 51 28 56 
106 116 120 115 118 137 94 

35 31 35 28 42 
289 330 310 253 372 

25 32 69 34 47 
21,2 27,2 65.5 65,l 35,5 
60,? 67.3 138,7 132.8 72.6 
40,3 43,3 61,8 61,5 40,4 
10,03 10.31 11.84 11,32 8,64 
3.45 3,26 3,53 3,39 2,51 
1,44 1,22 1,26 1.16 0.98 
2,48 1,88 2.26 2.40 1,87 
0.34 0,27 0,33 0,35 0,26 
7,42 7,39 7,58 6,82 5.75 
1,72 2,14 4,64 2,23 
2,04 2,37 8,72 8,90 4,8 
0,4 0,8 1,4 0.95 

21.01 

Li 
Rb 
sr 
Ba 
SC 
V 
CT 
CO 
Ni 
CU 
Zll 
Y 
ZK 
Nb 
La 
C!e 
Nd 
Sm 
EU 
Tb 
Yb 
LU 
Hf 
Ta 
Th 
0 

6 6 
18 20 

353 618 
163 250 

19 
248 
630 

69 
460 

44 
119 

21 
213 

21 
19,5 
40,8 
24,9 
6,77 
1,95 
0,82 
1,88 
0.28 
4.32 

2.22 

La/Yb 8,5 14,5 29,o 27,l 19 10.4 
Th/La 0,096 0,087 0,135 0,136 0,135 0,114 
BalLa 1,6 4,8 10,l 12,3 11,l 803 
Nb/La 1,18 i,ie 0,95 1.06 0,96 1,08 
SrICe 7.1 7,l 6,5 7,3 8,2 9,6 

43,98 43,39 32,08 39,43 27,74 26,lB 19,85 26,44 28.46 

9 5 5 5 
5 18 10 9 

545 478 321 303 
242 249 145 92 

30 24 21 
251 234 206 266 
825 758 604 63 

99 75 45 
356 437 367 54 

76 81 74 68 
117 121 114 134 

19 21 21 28 
191 156 137 156 

42 46 28 25 
27,2 30,4 18,7 
61,3 65,5 39,6 
30,5 29,P 19,7 
6,22 5,85 4.65 
1,97 1.85 1,56 
0,83 0,86 0,73 
1,28 1,26 1,13 
0,19 0,18 0,19 
4,38 3,5 3,17 
2,6 2.7 
3,23 3,68 2,31 
1,97 0,74 

21.4 24,Ol 16,5 
0,118 0,121 0,123 
8,P 8,2 7,8 
5,4 1,51 1,5 
8,9 'Y,3 8.1 

21 
59 

1529 
905 

16 
165 
136 

47 
98 
75 

178 
45 

515 

199 

144,6 
275.1 
103,9 

8 6 4 
8 13 10 

863 437 308 
320 170 112 

21 29 26 
236 275 217 
323 101 422 

54 38 53 
209 84 272 

51 98 85 
125 100 93 

25 
294 

53 
40,2 22.3 13,7 
89 43,l 29,7 
44,4 31,l 18,3 

5 
17 

424 
205 

22 
213 
337 

39 
195 

67 
117 

21,91 40,09 

10 10 
72 41 

1550 1280 
520 624 

12 

10 
42 

1240 
669 

75 
63 
25 

365 
107 
113 

31 
245 

78 

8 
424 
215 

29 
308 

65 
41 
74 
90 

108 

64 
21 

107 
113 

32 
240 

79 
30 22,5 
53,l 44,2 
37,8 29,8 

16.09 8.7 6,6 4,2 7,l 6,2 
5.04 2,84 2,15 1,46 2.55 2,02 
1,96 
3,ll 
0,47 
9,66 

23,34 

0.92 0,84 
1,43 1,88 
0,ie 0,25 
6.1 484 
3,31 
4.4 2,x 
0,95 

0,59 1,07 0.85 
1,41 2,32 1,78 
0,19 0,3 0,23 
2,a 4,7 4,l 

1.4 2,5 2.3 

46,6 28,l 12 9,7 12,P 12.6 
0,161 0,109 0,097 0,102 0,083 0,102 
612 8 7,5 a,2 7,3 9,l 
1,31 1.32 
5,s 9.7 8.9 10.4 9,6 9,o 

TILO-QZ = tholeiitil à quartz, THO-OL = tholeiite à olivine, BASLT = basalte alcalin, BA%T = basanite, NEPH = néphelinite, HAW = hawaiite, 
HAW-TE = hawaiite-téphrite 
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c Tableau I 

Compositions chimiques en éléments majeurs et traces (ppm) de laves sélectionnées de la Polynésie française. 
Paramètres normatifs calculés d’après Fears (1985). Analyses par absorption atomique 

et activation neutronique, CGGKNRS Montpellier, avec Fe$+/Fe,,,,, = 0,15 
Major and trance (ppm) element compositions for selected lavas from Frem Polynesia. Norms calculated according Fears (7985). 

Methods used: atomic absorption and intrumental neutron activation at CGGLNRS Montpellier (Fg+/Fe,,, = 0,15 

Gambier pour les tholeiites à quartz et les tholeiites 
à olivine (GU~LLE, 1974; BRoussE et GuILLE, 1974). 
Divers types magmatiques peuvent également 
coexister sur une même île comme à Ua Pou ou 
au Macdonald. Des constatations similaires ont été 
faites par d’autres auteurs (voir tabl. 1). 
Depuis les tholeiites vers les basanites, l’on observe 
classiquement une augmentation des teneurs en 
alcalins et une diminution du rapport Na20/K20 
(Na20/K20 = 10 : tholeiites à quartz des Gambier, 
à Na,O/K,O = 1, basaltes alcalins de la Société). 

LES OLIVINES 

Les olivines sont abondantes dans la grande majorité 
des laves. On les rencontre soit sous forme de 
phénocristaux (associés à des xénocristaux) consti- 
tuant en particulier les laves cumulatives (océanite), 
soit sous forme de microcristaux dans la mésostase. 
Les compositions des phénocristaux (tabl. Il) évo- 
luent dans les termes basaltiques de Fo,, à FoaO 
pour les cœurs des cristaux et de FoaO à FoT4 pour 
leurs périphéries. Les microlites des hawaiites des 
Marquises ont des compositions allant de Foa,, à 
Foa6, dans les hawaiites des Australes ainsi que 

dans les néphélinites de Tubuai, celles-ci varient de 
FOCS à Fo,,. 
Parmi les basaltes, les compositions des olivines 
ne permettent pas de distinguer les deux types 
pétrographiques majeurs (basaltes alcalins et tho- 
leiites). Cependant, la fréquence relative des teneurs 
en fosterite semble différente dans chacune d’eux. 
Dans les tholeiites, la distribution des teneurs en 
Fo est à tendance unimodale avec un maximum 
de 20 % pour Fo,a dans les tholeiites des Marquises 
(exception faite des olivines de l’échantillon Ua Pou 
17 pour lequel Fo = 83) et de 37 % pour Foa2 dans 
les tholeiites des Australes. Dans les laves basal- 
tiques, la distribution est bi- ou multi-modale (aux 
Marquises 16 % pour Fo,e, 7 % pour Foalr 19 % 
pour Fosa et Foaa). Ce type de distribution est tout 
à fait comparable à celle des laves de l’archipel de 
Hawaii (Basaltic Volcanism Study Project, 1981) où 
la gamme des teneurs en Fo des olivines des laves 
alcalines est très large (Fos7 à FoJ. La plus grande 
proportion d’olivine Fos,,, dans les basaltes alcalins 
pourrait correspondre à un domaine de stabilité plus 
grand pour I’olivine lié à des conditions P, T et fez 
différentes - ou bien s’agit-il de xénocristaux pro- 
venant d’une interaction avec des magmas de type 
océanite ? 

Tableau II 

Compositions chimiques des olivines. P = phénocristal; c = cœur; p = périphérie; m = microcristal 
Chemical compositions for olivines. P = phenocrystals; c = cores; p = rims; m = microcrystal 

Localisation Eiao Eiao Hiva Oa Ua Pou Ua Pou Ua Pou Ua Pou Marotiri Raivavae Tubuai Tubuai 

No. éch./ analyse 13/8pc 13/25m 22/3m 2/2bpc 2/1bm 17/42pc 17/49m 202/5m 108/89mp 107/3pc 107/35pp 

Type magmatique TOH-OL THO-OL HAW BASNT BASNT THO-OL THO-OL HAW-TE THO-QZ NEPH NEPH 

Si02 40,12 39,lO 36,57 41,16 39,ll 40,66 41,27 37,37 39,06 40,37 37,19 
A1203 0,02 0,09 0,02 0,03 
Fe0 total 17,00 24,40 36,37 15,04 23,30 15,Sl 15,81 27,88 22,14 13,29 28,99 
Mn0 0.15 0.26 il,76 0,579 0,25 0,17 1,Ol 
Mgo 42,19 36,24 25,44 43,96 36,66 43,20 43,32 34,20 38,OE 47,0b 33.63 
ca0 0;17 0,20 0.25 0,23 0,27 0,25 0,30 0,60 0,20 0,08 0,34 

Total 99,63 100,22 '. 99,39 100,39 99,34 99,62 100,70 100,64 99,82 100,99 101,19 

Fo (m %) 81.42 72.36 54,97 83,89 73.71 83,23 83.00 68,15 75.19 86,17 b6,63 
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LES PYROXÈNES ET LEURS VARIATIONS 
EN FONCTION DE LA COMPOSITION 
DES MAGMAS 

Les clinopyroxènes constituent la phase minérale Dans un diagramme Ca-Mg-Fe (Fe = 
la plus abondante des basaltes étudiés. Ils sont Fe2++Fe3f+Mn2f), l’ensemble des pyroxènes étu- 
présents dans les termes primitifs, sous forme de diés se situe dans un domaine frontière entre les 
phénocristaux généralement automorphes, mon- champs des diopside, salite, augite et endiopside 
trant des zonations optiques plus ou moins com- (fig. 2). 

----Fe 

plexes, concentriques ou en secteur. Dans les laves 
plus différenciées (hawaiitiques), en général plus 
aphyriques, ils ne sont présents que sous forme 
de microcristaux. 

Fig. 2. - Composition des pyroxènes. Symboles pleins : phéno- 
cristaux; symboles vides : microcristaux. 
(a) : Clinopyroxènes de Ua Pou - cercles : tholeiite à quartz UAP- 
17; carrés : tholeiite à olivine UAP-l 1; triangles : basalte alcalin 
UAP-3. 
(b) Clinopyroxènes de Raivavae - cercles : tholeiite à quartz RW- 
108; losanges : tholeiite à olivine RW-124; carrés : basalte alcalin 
RW-139. 
(c) Clinopyroxènes des Gambier - cercles : tholeiite à olivine 
14T; triangles : tholeiite à olivine 7A; losanges : tholeiite à olivine 
IOE; carrés : basalte alcalin 5C. 
Champs des clinopyroxènes des tholeiites (T) et des basaltes 
alcalins (A) de Hawaii (Basaltic Volcanism Study Project, 1981). 
Pyroxene compositions. Full symbols: phenocfystals, open sym- 
bols: microcrystals. 
(a) Clinopyroxenes from Ua Pou: circles: quartz tholeiite UAP- 
7 7; squares: olivine tholeiite UAP-1 1; triangles: alkali basalt UAP- 
3. 
(b) Clinopyroxenes from Raivavae: circles: quartz tholeiite RW- 
108; diamonds: olivine tholeiite RW-124; squares: alakali basalt 
RW-139. 
(c) Clinopyroxenes from Gambiers: circles: olivine tholeiite 14T; 
triangles: olivine tholeiite 7A; diamonds: olivine tholeiite IOE; 
squares.. alakali basalt 5C. 
Fields of clinopyroxenes for tholeiites (T) and alkali basalts IA) 
from Hawaii (BasaItic Volcanism Study Project, 1981). 
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Caractérisation du type magmatique 
De manière tout à fait analogue aux observations 
de FODOR et KEIL (1975) à propos des laves de 
Hawaii ou de DALNEGRO er a/, (1982) sur les laves 
d’Ethiopie, l’on peut reconnaître trois lignes évoluti- 
ves en fonction du type magmatique des laves, 
apparaissant à la fois dans les compositions des 
phénocristaux et des microcristaux (fig. 2 et tabl. III). 
Une première lignée néphélinique, rencontrée dans 
les laves les plus sous-saturées, se marque par une 
augmentation de Ca, à Fe constant. Cette lignée 
apparaît bien dans les laves de Ua Pou aux Marqui- 
ses (échantillon 3), à Raivavae et à Marotiri aux 
Australes. A Ua Pou, ces pyroxènes acquièrent des 
compositions voisines de celles des fassaïtes 
Kb&hFed. 
Une deuxième lignée alcaline est marquée par une 
augmentation de Fe, à Ca sensiblement constant 
(échantillon 11 de Ua Pou). 

Une troisième lignée tholeiitique apparaît dans les 
laves à hypersthène avec ou sans quartz normatif. 
Elle se caractérise par un net appauvrissement en 
Ca et un enrichissement en Fe. Cette dernière lignée 
est essentiellement marquée par la composition 
des microcristaux. Le terme de cette évolution est 
représenté à Ua Pou par des augites pauvres en 
Ca (Ca3,,Mg,,Fe,,), à Raivave par des augites sub- 
calciques (CazaMg,,Fezz), enfin aux îles Gambier 
par des pigeonites (Ca,Mg,,Fe,,). 

Sur les îles où coexistent laves alcalines et laves 
tholeiitiques, on observe une variation continue dans 
la composition des pyroxènes. 

Ces variations des teneurs en Ca, Mg et Fe s’ac- 
compagnent corrélativement de variations impor- 
tantes de SiO,, A1203 et TiOz depuis SiOz = 53 %, 
A1203 = 1 % et Ti02 =. 0,6 % dans les tholeiites 
de Raivavae jusqu’à SiOz = 40 %, A1203 = 12 % 
et TiOz = 7 % dans les hawaiites téphritiques de 
Marotiri (îles Australes). Cette large gamme de 
variations, recouvrant à la fois le domaine des phé- 
nocristaux et celui des microcristaux, peut être 
comparée aux variations observées pour les augites 
titanifères de Tahiti (TRACY et ROBINSON, 1977). 

L’affinité tholeiitique ou alcaline des pyroxènes peut 
être mise en évidence de manière très simple à 
partir d’un calcul de leur norme CIPW (tabl. IV). Les 
compositions extrêmes des pyroxènes évoluent 
depuis des compositions déficitaires en silice, avec 
3,7 % de néphéline normative, à des compositions 
sursaturées, avec 1,5 % de quartz normatif. Repla- 
cées dans les triangles Hy-OI-Di, Qz-Hy-Di, ou Ne- 
OI-Di, ces compositions se situent exactement ou 
peu s’en faut dans le champ des compositions des 
laves hôtes (fig. 3). Ceci indique que ces pyroxènes 

reflètent très fidèlement la composition des mag- 
mas. Ainsi à Raivave (îles Australes), où coexistent 
des laves à quartz, hypersthène ou néphéline norma- 
tifs, les pyroxènes correspondants montrent le 
même état de sur - ou de sous-saturation en silice 
que leurs laves hôtes. II en va de même à Ua Pou 
et aux Îles Gambier. Le diagramme de la figure 6 
est donc éventuellement susceptible d’être utilisé 
comme critère d’équilibre des clinopyroxènes avec 
leur lave hôte. 

Conditions de cristallisation 

LES PYROXÈNES ALCALINS 

TRACY et ROBINSON (1977) ont envisagé divers fac- 
teurs susceptibles d’expliquer les variations de 
compositions chimiques observées entre cœur et 
bordure des phénocristaux augitiques de Tahiti : le 

Ne 

V 
O/ ;,l 

Fig. 3. - Relations entre les compositions normatives des 
pyroxènes et des laves hotes. 
(a) Ua Pou; (b) Raivavae; cercles vides : laves; cercles pleins : 
phénocristaux de clinopyroxène. 
Relationship between the normative compositions of pyroxenes 
and host lavas. 
(a) Ua Pou; lb) Raivavae; open circles: lavas; full circles: cli- 
nopyroxene phenocrystals. 
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Tableau III 

Compositions chimiques des clinopyroxènes. Abréviations comme tableau Il 
Cliemical compositions for clinopyroxenes. P, c, p, m as in table II 

Localisation Ua Pou Ua Pou Ua Pou Ua Pou Ua Pou Ua Pou Raivavae Raivavae Raivavae Raivavae Raivavae Marotiri Marotiri Gambier Gambier Gambier Gambier Gambier 
No. éch. 17/12m 17/14m 11/25m 11/54m 3/14pc 3/31m 108/99pc 108/94pc 124111~~ 139/27pc 139/2app 5/131pc 5/122pp 7A/138m 7A/139m 14T/64pp 14T/93m 14Ti95m 
Type magm. THO-QZ THO-QZ THO-OL THO-OL BASLT BASLT THO-QZ THO-QZ THO-OL BASLT BASLT HAW-TH HAW-TE THOL-OL THO-OL THO-OL THO-OL THO-OL 

52.02 53.09 50.24 48.91 47,32 40,02 51.33 50.79 49.57 50,65 50.94 Si02 
A1203 
Fe0 total 
Mn0 
w30 
Ca0 
Na20 
Ti02 
Cr203 

4a,67 53,21 50,05 
4,a9 2,21 3,09 
9,as 8,73 8,ll 
0,22 0,24 0.12 

14.82 19.77 14.29 
19.36 14.84 22.09 

0,39 0,21 0,41 
2,44 1,Ol 1,ai 

Total 100,64 3 
[Mg1 0,79 

Ca 0.40 
Mg 0,43 
FE 0.17 

100.22 99,97 99.78 100,69 100,22 VV,74 
0,ao 0.62 0.81 0.87 0,al 0,67 

0.30 0.46 0.46 0,43 0,53 0,27 
0,56 0,41 0.39 0,40 0.33 0,48 
0.14 0.13 0.15 0,ll 0,14 0,25 

45,47 47.99 41.93 51,99 
7.02 6,65 10,37 1,59 
8,74 6.35 7.90 14,89 
o,13 0.21 0,03 0,26 

12,73 13,41 10,29 16,67 
21.02 23,07 23,51 13.18 

0.66 0,50 0,55 0,15 
4.01 2.51 5.64 1,Ol 

1192 
0,08 
0,38 
5,16 
9,34 
0,41 
0.73 

3;05 4141 5147 6,57 12.10 3,20 0,97 3,Yl 0111 1;54 
6,81 5,lO 5,lY 6.37 8.68 6,40 26,Ol 7,47 34.09 15,72 
0,15 0,12 0,16 0.15 0,21 0,26 0,42 0,09 0,63 0,57 

17.76 14,88 14.40 12,43 a,28 16,91 17,65 15,76 12,30 13,14 
la,02 22,85 22,91 22,45 21.97 13,74 2.93 20,62 2.88 16.37 

0,38 0.35 0,36 0.61 0.81 0,21 0.11 0.27 0.24 
0,58 1,20 1,57 3,15 7,66 0.82 0.54 1,76 0,12 0,74 
0.44 0,57 0.83 0.62 0,03 0,15 0,04 

100,04 100,28 99,72 99,ao 99,65 99,73 99,49 99,45 99,60 100.82 99.26 
0,75 0.82 0,88 o,a9 0,80 0,65 0.85 0.56 o,a5 0.39 0.60 

0,40 0,3a 0.48 0,49 0.50 0,54 0,41 0.06 0,43 0,06 0,35 
0,43 0.31 0,43 0,42 0.38 0,28 0,4a 0,51 0,45 0,36 0,38 
0,17 0.11 0,09 0.09 0,12 0,17 0.11 0.43 0,12 0,58 0,27 

Tableau IV 
Normes CIPW des clinopyroxènes. Méthode de calcul comme dans le tableau I 

CIPW norms of clinopyroxenes as calculated after Fears (7985) 

Rff. Cch. 17/î2 17/14 11152 11154 3114 3/31 108/99 108/94 124/11 139/27 13V/28 5/131 5/122 7A/138 7A/139 144/64 14T/93 14Tl95 

QZ 0.19 l,a7 2,79 5.80 1,23 
Ab 3,30 1,7a 0,63 1,27 3,47 3.22 1,78 0,93 2,28 2,03 
Al-l 11,59 5,09 6.59 16,19 15,90 25.83 3.67 3,40 6,62 10,46 13,31 15,19 2V,38 7,7V 2,15 9,46 0,30 3,12 
Ne 1,54 3,03 2.29 2.52 1,60 1.65 2,80 3,71 
Di 53.65 45,20 66,98 52,05 58.24 39,28 34,78 55,85 55.49 70.34 65,05 59,53 38,34 61.26 5,ao 62.39 4,79 39,57 
Hed 13,85 9,34 15,ll 9,34 8,55 3,22 15.19 18,55 10.25 a,73 7,35 9,00 0.91 10.20 4,4o 11,31 6,99 24,30 
Ens 1,35 28,30 25,40 Y,34 16,76 9.05 41.28 0,66 28,42 14,39 
FE?S 0,40 6,71 12,73 3,56 3,55 1.73 35,94 0,14 47,58 10,14 
Ca-ortho 3,33 4,38 11,37 0,85 2.34 2,98 9.08 
For 7,49 3,lV 5,31 4,49 5,20 1,78 1.23 3,12 4,00 2,36 2.00 3,28 6,78 
Fa 2,45 0,91 1,21 0.83 0,54 0,75 0.29 0,49 0,57 0.45 0,06 0.69 1,55 
Mat 2,07 1,83 1,70 1,84 1,33 1,66 3,13 2,12 1,43 1,07 1,09 1,46 1,82 1.35 5,47 1,57 7,16 3,30 
Ilnl 4,63 1,92 3,44 7.62 4.77 10,71 1,92 1.39 1,lO ?,28 2.98 5,98 14.55 1,56 1,03 3,34 0,23 1,41 
Chr 0.84 1,22 0,91 0,04 0,22 0,06 
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caractère titané et pauvre en Si de ces pyroxènes 
est favorisé par des faibles pressions, des faibles 
teneurs en silice et des fortes teneurs en tiane des 
magmas, des rapports Ca/AI et Mg/Fe élevés, des 
faibles fugacités d’oxygène (inférieures au tampon 
QFM). 
Les mesures dont nous disposons sur les laves 
alcalines de Ua Pou nous ont, en effet, fourni des 
valeurs de fo2 très faibles (voir ci-dessous). Cepen- 
dant, ces variations peuvent aussi simplement s’ex- 
pliquer par l’évolution du liquide résiduel en cours 
de cristallisation, c’est-à-dire par le fractionnement 
des autres phases minérales, olivine et spinelle 
(MARCEL• T ef a/., 1988). II convient de remarquer à 
ce propos que la cristallisation des oxydes ferroti- 
tanés intervient généralement après celle des 
pyroxènes. 

LES PYROXÈNES THOLEIITIQUES 

Dans les îles ou CO-existent laves alcalines et laves 
tholeiitiques, on observe une variation continue des 
compositions chimiques des pyroxènes marquée 
par une augmentation de Si, Fe, Mg et une dimi- 
nution de Al, Ti, Na et Ca. Ces variations indiquent 
donc en première approximation une évolution régu- 
lière entre les deux types magmatiques (LE BAS, 
1962; LETERRIER et a/,, 1982). GUPTA et a/. (1973) 
ont montré expérimentalement que la diminution 
des teneurs en TiOZ du pyroxène est liée à I’aug- 
mentation de l’activité en silice du liquide. En outre, 

des foq plus élevées sont également susceptibles 
de jouer un rôle. A Ua Pou comme aux Gambier, 
les laves tholeiitiques ont cristallisé sous des fo, 
supérieures à celles des laves alcalines associées. 

LES AUTRES PHASES MINÉRALES 

Les spinelles chromifères 

Ils se présentent, soit sous forme d’inclusions dans 
des phénocristaux d’olivine ou de clinopyroxène 
(diopside), soit sous forme de microphénocristaux 
dans la mésostase. Les microphénocristaux,. surtout 
exprimés dans les laves d’affinité tholeiitique, mon- 
trent parfois au microscope à réflexion un cœur de 
forme polygonale et une périphérie beaucoup plus 
digitée, amiboÏde, incluant dans certains cas des 
microcristaux de clinopyroxènes, ce qui traduit un 
stade très tardif de leur cristallisation. D’une manière 
générale, les spinelles montrent une grande diver- 
sité de composition chimique depuis des chromites 
titanées jusqu’à des titano-magnétites (tabl. V). 
Leurs teneurs en Cr203 varient de manière consi- 
dérable entre 6 et 41 %, il en va de même pour 
TiOz (6 à 13 %), A1203 (9 à 33 %) et Mg0 (6 à 
12 %). Le rapport Cr/Cr+Al évolue de 0,20 à 0,63, 
le rapport Mg/Mg+Fe*+ de 0,23 à 0,28. Ces fortes 
variations s’observent dans les microphénocristaux 
de la mésostase entre le cœur chromifère magné- 
sien et alumineux et la périphérie ferrotitanée et 

Tableau V 

Compositions chimiques des spinelles chromifères. 
i = inclusions dans les phénocristaux d’olivine; pc = cœur de phénocristal 

Chemical composition for chromiferous spinels. 
i = inclusions contained in phenocrystals; pc = tore of phenocrystal 

Localisation Marotiri Macdonald Ua Pou Ua Pou Ua Pou Hatutu Hatutu Hiva Oa 
Réf. éch. 5/113i 119/97i 3/24i 17/46i 17/47i 12/4pc 12/9i 1152i 
Type magm. HAW-TE BASNT BASLT THO-QZ THO-QZ THO-OL THO-OL BASLT 

Si02 0,24 0,23 0,27 0,12 0,17 0,27 0,15 0.43 
A1203 33,33 25,71 28,39 13,51 13,19 16,35 16.30 21,24 
Fe0 total 32,87 39,07 44,60 36,37 37.86 30,90 33,74 39,35 
Mn0 a,30 0,23 0,37 0,36 0,30 0,28 0.39 0.41 
Mg0 10.23 10,23 9,22 10,73 9,78 10,95 9,57 9,19 
Ti02 2,17 4,5? 3,70 4.72 5.05 3,25 3,24 4.27 
Cr203 18,83 19,68 12,27 34,53 33,86 38,71 37.04 24.79 

Total 97,97 99,72 98,82 100,34 100,21 100,61 100,43 

[Mg1 0,44 0,42 0,39 0,46 0,42 0.47 0.42 
Cr/Cr+A1+Fe3 0,24 0,27 0,16 0,49 0,49 0,53 0,51 

99.68 

0,39 
0,35 
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Cr/Cr+ A/+ Fe 3+ 

,,..-Tholeiites Hawaii 

Hawaii 0 

.MORB 

02’ Mg/Mg + Fe 2+ 

Fig. 4. - Variations chimiques des spinelles chromifères. 
Cercles vides : spinelles des tholeiites; cercles pleins : spinelles 
des basaltes alcalins et des basanites. Les champs des spinelles 
des MORB et de Hawaii sont d’après Basaltic Volcanism Study 
Project, 1981. 

Variations in chemistry of chromiferous spinels. 
Open circles: tholeiite spinels; full circles: alkali basalt and 
basanite spinels. Fields for spinels from MORB and Hawaii are 
after Basaltic Volcanism Study Poject, 1981. 

également dans le cas des inclusions partielles entre 
partie incluse et partie en contact avec la mésostase. 
Les spinelles les plus chromifères se rencontrent, 
comme à Hawaii (Basaltic Volcanism Study Project, 
1981) préférentiellement dans les laves d’affinité 
tholeiitique (fig. 4), alors que les spinelles des laves 
alcalines sont plus riches en Al et pauvres en Cr. 

Cela signifierait que le magma primaire tholeiitique 
est plus chromifère que le magma alcalin ce qui 
ne contredit pas les taux de fusion partielle plus 
élevés envisagés pour les premiers. 
Les variations observées sont également en bon 
accord avec les données publiées (THOM~SON, 1973; 
BERGER, 1981; MAAL~E et HANSEN, 1982; THY. 1983). 
Elles ont été interprétées de diverses façons par 
les auteurs : BERGER (1981) y voit des cœurs de 
spinelles de dunites désagrégées, rééquilibrés dans 
un liquide basaltique. MAAL~E et HANSEN (1982) et 
THY (1983) envisagent de simples variations de 
composition chimique d’un liquide au voisinage des 
olivines en cours de cristallisation, tandis que HILL 
et ROEDER (1974) accordent un rôle déterminant à 
la variation de fo2. HAGGERI-Y (1976) interprète ces 
variations par un simple processus d’oxydation. 
Cependant la transition cœur - périphérie paraît 
brutale (BERGER, 1981) et va plutôt dans le sens 
d’un rééquilibrage de xénocristal ou de cristal pré- 
coce. Ce dernier se réaliserait soit par un processus 
de diffusion (BERGER, 1981), soit par un processus 
tardif de croissance cristalline avec rééquilibrage 
cristal-liquide à tout moment. 

Les oxydes ferrotitanés 

Titanomagnétite et hémoilménite sont exprimées 
dans toutes les laves, soit dans la mésostase, soit 
plus rarement en microphénocristaux. Les titano- 
magnétites ont des compositions comprises entre 
Usp43Mt57 et Usp,,MtI,, alors que celles des 
hémoilménites varient de l183He17 à Il,,He, (tabl. VI). 

Tableau VI 

Compositions chimiques des oxydes ferro-titanés 
Chemical composition for iron-titanium oxides 

Localisation Gambie1 Gambie1 ua POU ua POU Gambier Gambier Ua Pou ua POU 
Réf. éch. 15/29D 126/5C 2/11 lll61 8/29D 130/5c 217 17161 
Type magm. THO-OL BASLT BASLT THO-QZ THO-OL BASLT BASLT THO-QZ 

Si02 0.13 0,ll 0,19 0,44 0,os 0,08 0,oo 0,oo 
TiO2 11.73 25.91 24,57 19,04 45,05 53,Ol 51,78 43.77 
A1203 2,97 1.91 2.18 2,18 0.28 0.09 0,02 0.23 
Cr203 0,oo 0.11 0,oo 0.00 0,oo 0,oo 0.08 0,08 
Fe'03 33,40 17.54 17,?1 2?,97 15,16 2.27 0,08 16,26 
Fe0 45,27 50,18 46,74 45,41 37,92 41.26 37,00 37,51 
MIlO 0.46 0,47 0.92 0,43 0,42 0,40 0,85 0,34 
Mg0 1.86 2,99 3,38 1,41 1,29 3,41 4.91 0,96 
ça0 0.21 0,37 0,24 0.13 0.21 0.28 0,27 0,24 

Total 102.04 99,65 95.94 97,lO 100,49 100,82 99,80 99,42 

Ilsp ou Hem 51.48 ?4,74 73,49 57.64 14.41 2,ll 4.52 15,67 
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Les conditions d’équilibre des couples d’oxydes 
ferrotitanés de la mésostase des laves de Ua Pou 
et des Gambier sont présentées dans les dia- 
grammes T-fo* de la figure 5. Les températures, 
très variables au sein d’un même échantillon, tra- 
duisent les réajustements de la composition des 
titanomagnétite et des hémoilménites lors du refroi- 
dissement dans le domaine du subsolidus; seules 
les valeurs les plus élevées (1000 - 1200 OC) pour- 
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Fig. 5. - Conditions T-fo, d’équilibre des oxydes fer-titane de 
la mésostase des laves de Ua Pou et des Gambier. 
Le champ obtenu pour une lave donnée résulte de la combinaison 
selon la méthode de D’ARCO et a/. (1981), de l’ensemble des 
compositions de titanomagnétites et des hémolménites, d’après 
le géothermobaromètre de SfEAKXR et LINDSLEY (1981). En 
grisé : basaltes alcalins et basanites, en blanc : tholeiites. 
Equilibrium conditions T-fez for iron-titanium oxides from ground- 
mass for lavas from Ua Pou and Gambier. 
The field obtained for a given lava results from the addition of 
all compositions for titanomagnetites and hemoilmenites obtai- 
ned with the aeothermobarometer of SPENCER and LINDSLEY 
(1981), according to the method of D’ARC0 et al. (1981). Shaded 
area: alkali basalts and basanites, other area : tholeiites. 

raient présenter des températures primaires de cris- 
tallisation. On constate que l’évolution T-fo, lors du 
refroidissement s’effectue plus ou moins parallè- 
lement aux tampons Ni-Ni0 et QFM. L’intérêt 
majeur des diagrammes de la figure 5 est qu’ils 
montrent, à températures équivalentes, que les 
basaltes alcalins et les basanites ont cristallisé sous 
des fugacités d’oxygène basses (< QFM) et infé- 
rieures à celles des tholeiites. Ces données sont 
en contradiction apparente avec l’existence de 
teneurs plus importantes en Fe3+ des clinopy- 
roxènes des basaltes alcalins par rapport à ceux 
des tholeiites, si l’on applique aux analyses du 
tableau III le mode de calcul préconisé par PAPIKE 
et a/. (1974). En effet, il est généralement admis 
que les teneurs en FeJ+ des clinopyroxènes aug- 
mentent avec la fo, (MARCELOT et a/., 1988). L’in- 
terprétation la plus vraisemblable est que la répar- 
tition de FeJ+ dans les clinopyroxènes étudié’s n’est 
pas contrôlée principalement par la fo, mais par les 
substitutions couplées impliquant AI’“. 

Les plagioclases 
Les phénocristaux sont rares : on les rencontrë 
principalement dans les laves d’affinité tholeiitique 
(tholeiites à quartz ou à olivine) ainsi que dans les 
hawaiites où ils confèrent parfois aux laves une 
texture à tendance intersertale ou gloméroporphy- 
rique. 
Leur composition évolue entre labrador An51Ab470r2 
(tholeiite à quartz, échantillon 17 de Ua Pou) et 
bytownite an,,Ab,,Or, (hawaiite téphritique, echan- 
tillon 203 de Marotiri) (tab. VII). Les teneurs en 
composant orthoclase varient corrélativement et 
plus précisément entre 2,5 et 0,65 %. Dans un 
diagramme An-Or, on observe pour une teneur 
équivalente en An (60 - 65) des teneurs en Or plus 
faibles dans les phénocristaux issus des laves d’af- 
finité tholeiitique (Or 0,6 à 1,O) que dans ceux des 
laves d’affinité alcaline (Or 1,5 - 1,8) (fig. 6). 

Les microlites de plagioclases sont présents dans 
la quasi-totalité des laves, à l’exception des laves 
cumulatives en clinopyroxène et/ou olivine (anka- 
ramites, océanites) où ils peuvent être très rares, 
voire absents. Leur composition évolue entre 
An,,Aba90r3 (tholeiite à olivine, échantillon 13 de 
Eiao) et AnB3 Ab,Or., (hawaiite téphritique, échan- 
tillon 203 de Marotiri). 

Les feldspaths alcalins 
Ils ont été identifiés comme phase interstitielle dans 
quelques rares laves commune hawaiite tholeiitique 
de Eiao aux îles Marquises (échantillon 17) ou une 
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Tableau VII 

Compositions chimiques des feldspaths alcalins et des plagioclases 
Chemical composition for alkali feldspaths and plagioclases 

Localisation Marotiri Marotiri Raivavae Ua Pou Ua Pou Ua Pou Marotiri Marotiri Uù Pou Tubuai Tubuai 
R&f. éch. 5/115p 5/116p 106/48p 17/83p 3/11p 3/27p 3/68 3/68p 17/53m 17/22m 107/43m 
Type magm. HAW-TE HAW-TE THO-QZ THO-QZ BASLT BASLT BASLT BASLT THO-QZ TEPHR NEPH 

Si02 54,29 50,19 53,40 
A1203 23,117 31,95 29,lb 
Fe0 total 0,34 0,27 0,56 
ca0 11,28 15,08 12,69 
Na20 4,56 2.79 4,21 
K20 0,42 0,17 0,12 

52,42 51,43 
30,68 30,68 

0,oo 0,oo 
13,46 13,ll 

3,89 4,03 
0.15 0.29 

50,bb 52,94 53,68 52,22 61.97 65,42 
30,5ç 2%,63 29,65 30,88 23,72 19,30 

0,oo 0,34 0.44 0,oo 0,52 0,52 
13,60 12,42 12,24 13,87 2,58 0,19 

3,78 4,42 4,50 3,66 6,23 6,85 
0,45 0.33 0,30 0,17 4.20 6.71 

Total 99,96 100,45 100,74 99,43 99.54 99.05 100,08 100,91 100,80 99.22 98.99 

Ab 
AIl 
Or 

41,19 24,86 37,25 
56,31 74,ll 62,05 

2,50 0,99 0,70 

34.04 
65,lO 

0,86 

35,14 32.60 38,43 39‘26 32,00 59.79 60.24 
63.19 64,84 59,68 59.02 67,02 13.68 0.92 

1,67 2,56 1,89 1,72 0,98 26,53 38,84 

foïdite de Tubuai aux îles Australes. II s’agit d’anor- 
those et de sanidine sadique (tab. VII). Dans le 
premier cas, on note une lignée d’évolution clas- 
sique entre plagioclase andésine (An,,AbssOr,J, 
anorthose (An,4Abô60r20) et sanidine (An4Abs20rU). 
Sur cette même Île de Eiao, la même lignée évo- 
lutive, mais plus limitée dans ses variations, apparaît 
dans un basalte cumulatif (échantillon 13 de Eiao) 
où les plagioclases s’enrichissent en potassium 

depuis une andésine (An4aAbs00r2) jusqu’à un oli- 
goclase potassique (An23Ab660rll), 
La présence de ces feldspaths alcalins ou de ces 
plagioclases riches en potassium traduit un carac- 
tère plutôt transitionnel au alcalin de ces échantil- 
lons, les tholeiites banales se caractérisant par la 
quasi-absence de composant orthoclase dans leur 
feldspath. 

. 

CONCLUSION 

Les compositions chimiques de certaines phases 
minérales telles que spinelle, plagioclase mais sur- 
tout clinopyroxène caractérisent bien le type mag- 
matique de la lave hôte. De manière classique, les 
teneurs en calcium des pyroxènes augmentent avec 
le déficit en silice des laves, mais l’on note en 
outre une bonne corrélation entre les compositions 
normatives des laves et celles des pyroxènes eux- 
mêmes. Cette relation apporte un élément supplé- 

. mentaire dans l’estimation des conditions d’équilibre 
. . 

0. 
pyroxène - liquide dans la mesure où elle peut per- 
mettre de détecter l’existence d’anomalie corres- 

. 
0 pondant à des processus d’accumulation, de 

mélange, ou d’héritage de ces pyroxènes vis-à-vis _ -_. . 
, 1 I I I 

I I 
50 60 70 80 AN 

Fig. 6. - Composition des phénocristaux de plagioclases. 
Cercles : basaltes alcalins et basanites; carrés : tholeiites. 

Compositions for plagioclase phenocrystals. 
Circles: alkali basalts and basanites; squares: tholeiites. 

des laves hotes. tntrn, la composrtron des 
pyroxènes paraît plus étroitement contrôlée par la 
teneur en silice des liquides hôtes que par les 
conditions de fugacité d’oxygène des deux types 
magmatiques. 
Manuscrit accepte par le Comité de rédaction le 25 février 1991. 
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