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ABSTRACT 
The main shield volcano of Ua Huka Island (Marquesas Archipelago) was emplaced between 2.2 and 
2.4 Ma, and then affected by two caldera collapse weiats. After a 0.9 Ma-long gap, volcanic activity 
resumed with the emplacement of two smaller volcanoes in the southwest pai? of the island, between 
1.5 and O. 75Ma. Tbegeochemical characteristics of Ua Huka mafic lavas, which range from olivine 
tholeiites to alkali basalts and basanites, are consistent with a temporal decrease in pai-tial naelting 
degrees of a heterogeneous mantle source. The associated teinporal variation of the isotopic signatures 
of Ua Huka basalts implies a naore impoftant contribution of a Depleted MORB Mantle (DAfMj 
end-member durhg the genesis of the youngest basanitic lavas. Such a variation was notpreviously 
documented in the Marquesas Archipelago. 

Keywords: Intraplate Volcanism, Alkali basalts, Partial melting, Source heterogeneity, Marquesas, 
French Polynesia. 

RÉSUMÉ 
L'île de Ua Huka (archipel des Marquises) comporte un volcan-bouclier principal, édifié entre 3,2 et 
2,4Ma, puis immédiatement affecté par un double effondrement caldeirique. Après un arrêt de 
l'activité volcanique pendant 0,9 Ma, deux petits volcans se sont mis en place au sud-ouest de l'île 
entre 1,5 et 0,75 Ma. Les différents types de basaltes constituant ces édifices (tholéiites à olivine, 
basaltes alcalins et basanites) résulteraient de la fusion partielle d'une source chimiquement 
hétérogène, dont le taux aurait diminué au cours du temps. La variation temporelle de la composition 
de  la source mantellique est tout à fait originale par rapport à l'évolution généralement observée aux 
Marquises. Elle implique en effet une contribution de plus en plus importante d'un composant de 
type manteau appauvri (DMM), probablement lithosphérique, dans la genèse des termes basaniti- 
ques les plus tardifs. 

Mots clés : Volcanisme intraplaque, Basaltes alcalins, Fusion partlelle, Hétérogénéifé de source, 
Marquises, Polynésie française. 
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ABRIDGED VERSION 

Recent studies of Marquesas within-plate volcanic islands 
(French Polynesia) have shown that the petrologk and 
geochelnical features of their lavas result from variable melting 
degrees of heterogenous mantle sources combined with open- 
system fractionation often coupled with assimilation (Liotard et 
al., 1386; Brousse et al., 1990; Woodhead, 1992; Desonie et al., 
1993; Caroff et al., 1995; Le Dez et al., 1906). 'The purpose of the 
present paper is to document mantle source heterogeneities 
and partial melting variations from the geochemical study of 
mafic lavas from the crescent-shaped island of Ua Huka, 
located in the central part of the Marquesas archipelago 
(figure 1, inset'). 
The petrolo,w of Ua Huka lavas has previously been investi- 
gated by Brousse and Sevin !197cSI, and published E;-Ar ages 
range from 3.5 to 1.4 Ma (Duncan and McDougall 197.1; 
Brousse et al., 1990). The island is inade up of a shield volcano 
(the main volcano in figure I), the edification of which oc- 
curred between 3.24 and 7.42 Ma, with successive emplace- 
ment of olivine tholeiites, alkali basalts, basanites, liawaiites 
and trachyphonolites. Submarine gravity landslide collapse 
events led then to the formation of two nested calderas 
opening southwards (figure 1;). After a O.? Ma-long gap, volca- 
nic activity resumed with the emplacement of two smaller 
basanitic volcanoes in the southwest part of the island, be- 
tween l. 5 and 0.75 Ma. 

Geochemical data 

New ICP-AES major and trace element analyses of subaphyric 
mafic lavas (see Cotten et al., I?%, for the analytical proce- 
dures) are displayed in the table. They include olivine tholei- 
ites, alkali hasalts and basanites, and according to their com- 
patible element contents they range from primitive to 
model-ately evolved basaltic type.;. Most of the basalts from the 
main volcano display rather constant ratios between trace 
elements of similar incompatibility (e.g. TWNb in figure 9, but 
variable TWYb and equivalent ratios which increase from 
olivine tholeiites to alkali hasalts and basanites (figure 2 ). 
Basanites from the youngest volcanoes also display variable 
TIdYb but constant T1L"b ratios. 
Previously published and new isotopic Sr and Nd analyses 
(unpublished data from Ph. Vidal, Clermont-Ferrand) are 
shown in figure 3 together with available IC-Ar ages and mantle 
end-members according to Zindler and Hart (19861. Basanites 
from the youngest volcanoes plot much closer to the DMM 
end-member than the lavas from the main volcano. Within the 

latter, alkali basalts and basanites are also slightly enriched in 
rhe Enriched Mantle II (EMII) component compared to the 
older olivine tholeiites. 

Variation of partial melting degrees 

Two groups of basaltic lavas likely derived from melting of a 
cheniically homogeneous source, as indicated by their constant 
isotopic and Th/Nb ratios, are shown in figure 2. Group A 
includes late basanites and Group B olivine tholeiites and alkali 
basalts from the main volcano. Both groups display variable 
Th/Yb ratios and silica undersaturation levels consistent with 
variable degrees of partial melting. 
We have modelled the melting conditions of primitive lavas 
from Groups A and B using Maaloe's (199.i) 'concentration 
d o s '  method, based on Shaw's (1070) non-modal equilibrium 
melting equations. This method does not require assumptions 
on the chemical composition of the source. We have assumed 
for this source a garnet llierzolite mineralogy, consistent with 
the pressure range (2.1-3.8 GPd? obtained from Albarède's 
( 3 992:) method. Partial melting degrees ohtained from equa- 
tions ( 1) and (7) range from 14-10 Yb and 6-4.5 % for Group 13 
olivine tholeiites and alkali basalts, respectively, to 3.5-1.5 4b 
for late hsanites. These results, consistent nrith former estima- 
tions for similar magmas (Feigenson, 3984; Caroff et al., 1?95; 
Le Dez et al.,  1??6,), indicate a progressive temporal decrease of 
partial melting degrees during the edification of the island. 

Conclusions 

A sketch showing the maior geochemical features of the 
evolution of Lia Huka mafic magmas and their mantle sources 
is presented in figure 4. In a first shield-building stage, olivine 
tholeiites resulting from relatively high melting degrees of 
DMM-EM11 garnet Iherzolites were erupted. Then, decreasing 
partial melting degrees of a similar source led to the emplace- 
ment of Group B olivine tholeiites and alkali basalts, the source 
of which displays an attenuated DMM signature. Finally, vol- 
canic activity resumed after a 0.9 Ma-long gap. emplacing 
Group A basanites which were mostly derived from a DMM 
source, presumably located within the litl~ospheric mantle 
(Dupuy et al., 19%'). Such a temporal increase of DMM 
contribution, although coninlonly found in Hawaii (Chen and 
Frey, 1985; Woodhead, 1.992) and Society volcanoes (.White 
and Duncan, 1??6\, had never been previously documented 
from the Marquesas hot spot. 

variable d'une source mantellique hétérogène et la cristal- 
lisation fractionnee, parfois couplée à une contamination 
crustale (Liotard et al., 1986 ; Brousse et al., 1990 ;Wood- 
head, 1992 ; Desonie et al., 1993 ; Caroff et al., 1995 ; Le 
Dez et al., 1996). 

Cet article a pour objet de discuter la pétrogenèse des 
basaltes de l'île de Ua Huka, localisée dans la partie 

1. Introduction 

Les études récentes concernant les îles Marquises ont 
montré que la diversité géochimique des laves constituant 
les édi fices volcaniques de cet archipel résulte générale- 
ment d'une combinaison de processus pétrogenétiques 
complexes incluant, par exemple, la fusion partielle àtaux 
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centrale de l'archipel des Marquises (figure 1 1, à la lumière 
de nouvelles données pétrologiques, géochronologiques 
et géochimiques. Nos résultats, qui permettent, d'une part, 
de montrer l'hétérogénéité géochimique de la source 
mantellique des magmas et, d'autre part, de contraindre 
les taux de fusion de cette dernière, sont finalement inté- 
grés dans un modèle de point chaud marquisien. 

2. Cadre géologique 

L'alignement volcanique des Marquises s'étend sur envi- 
ron 400 km depuis Fatu Hiva au sud-est jusqu'à Eiao au 
nord-ouest, suivant une direction N160fl O" (cartouche 
sur la figure 1). En forme de croissantà concavité sud, Ua  
Huka piésente une superficie de 77 km2 et son point 
culminant atteint 884 m (figure 1). Brousse et Sevin (1 978) 
en ont effectué une étude pétrologique détaillée. Les âges 
K-Ar publiés des laves de Ua Huka s'échelonnent de 3,5 à 
1,4 Ma (Duncan et McDougall 1974 ; Brousse et al., 
1990). L'île est constituée d'un volcan-bouclier principal 
dont l'activité aérienne, datée entre 3/24 et 2/42 Ma, a 
conduit à l'émission de tholéiites à olivine, de basaltes 
alcalins, de basanites, d'hawaiites et de trachyphonolites. 
Cet édifice a ensuite été affecté par un double effondre- 
ment gravitaire, dont I'âge est estimé à environ 2,4 Ma, 
responsable de la formation de deux caldeiras semi- 
circulaires emboÎtées, d'un diamètre respectif de 8 et 
2,5 km. La plus petite caldeira est excentrée vers le sud-est 
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de l'île (figure 1). De petits édifices (les volcans Teepoepo 
et Tahoatikikau) se sont mis en place plus tardivement 
dans la région de Vaipaee entre 1/53 et 0,75 Ma, après un 
arrêt de l'activité volcanique d'environ 0,9 Ma. Alors que 
le volcan Teepoepo a eu une activité essentiellement 
explosive, le second édifice (Tahoatikikau) a émis des 
coulées de laves fluides. Des basanites de même âge se 
sont mises en place plus au nord, dans la haute vallée de 
Vaipaee (figure 1). Toute la partie sud de l'île a disparu à la 
suite de grands glissements gravitaires, fréquents aux Mar- 
quises (Le Dez et al., 1996). 

3. Résultats géochimiques 

De nouvelles analyses d'éléments majeurs et en trace ont 
été réalisées sur un échantillonnage prélevé par H.G. 
Barsczus en 1985 et 1987. Ces analyses ont été effectuées 
par spectrométrie d'émission plasma à couplage inductif 
(ICP-AES) à Brest, selon les procédures décrites par Cotten 
et al. (I 995). Neuf analyses représentatives sont reportées 
dans le tableau (les échantillons correspondants sont lo- 
calisés sur la figure 1). 

Les échantillons analysés sont relativement frais : leur 
perte au feu varie entre 0,35 et 3,08 YO (tableau), et les 
minéraux secondaires sont rares. La norme ClPW a permis 
de distinguer, parmi les basaltes, des tholéiites à olivine, 
des basaltes alcalins (ne < 5 YO) et des basanites 
(ne ,> 5 %). Leurs teneurs modales en phénocristaux (oli- 
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Geological sketch map of Ua Huka. 
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Tableau. Analyses géochimiques représentatives des différents types de basaltes rencontrés à Ua Huka. 

Geochemical analyses of representative basaltic lavas from Ua Huka. 

. ... " _  

No Ech. LIAH49 UAH65  UAH210 UAH219 UAH241  UAH24.1 
Volcanisme ancien 

Type pétro. Basalte alcalin Basanite Basanite Basalte alcalin '%(:[:E a 
Âge (Ma) 2,42 2,63 3,24 It 0,03* 

% poids 
sio, 
T i o ,  
AI203 
Fe,O,* 
MnO 
MgO 
Ca0 . 
Na20 
K2O 
p,o5 
Perte au feu 
Total 
01 
ne 
IMgl 

PPm 
Rb 
Sr 
Ba 
sc 
V 
Cr 
Co 
Ni 
Y 
Zr 
Nb 
La 
Ce 
Nd 
EU 
DY 
Er 
Yb 
Gd 
Th 

47,80 
3,80 

14,50 
12,78 
0,16 
5,30 

10,30 
2,210 
1,91 
0,51 
O,50 

9,47 
0,51 
0,479 

1 0 0 ~ 6  

42 
620 
398 
24 

360 
1 o2 
39 
79 
37 

295 
38 
37 
79 
45 

2,95 
7,05 
3,4 
2,60 
9,2 
5,1 

42,lO 45,OO 
3,65 2,60 

11,16 14,50 
14,20 12,50 
0.17 0.17 

12110 7155 
10,75 8,40 
3,20 3,83 
O,&? 1.63 
0,48 0,55 
1,39 3,08 

21,32 17,31 
10,38 7,55 

92132 99,ai 

0,654 0,573 

19,4 53 
615 855 
437 730 
22 14 

315 175 
630 114 
64 48 

340 121 
24 26 

186 288 
46 77 
30 54 
64 99 
37 49 
2,52 3,05 
5,15 5,70 
2,l 2,4 
1,41 1,40 
6,9 8,7 
4,l 9.9 

47.38 
3,85 

12.30 
0,16 
5,71 

10.90 
2,75 
1,81 
0,48 
0,46 

8,88 
0,93 
0,508 

i4,ia 

99,218 

42 
627 
360 
24 

340 
112 
40 
84 
33 

280 
37 
34 
77 
45 

2,216 
6,70 
2,7 
2,30 
9,o 
4,4 

45,80 
4,03 

14.22 
12,34 
0,16 
5,81 

2,51 
1,78 
0,53 
2 5 9  

99,57 
a,02 

9,ao 

0 3 1  1 

40 
595 
355 

23 
345 
85 
39 
68 
34 

312 
42 
38 
84 
49 
3,05 
7,lO 
3 2  
2,42 
9,s 
52 

47,30 
3,79 

15,OO 
13,41 
0,17 
6.33 
9,37 
3,19 
1 ,o4 
0,49 
0,35 

99,74 
11,521 

0,512 

21,5 
588 
208 

21 
305 
90 
47 

1 01 
34 

282 
18 
27 
62 
40 

3,04 
7,30 
3 2  
2,46 
9,1 
3,3 

JAH6A UAH31 LIAH208 
Volcanisme recent 

3asanite Basanite Basanite 
0,77 

43,30 46,OO 41.75 
2,a4 2,221 3,37 

11,55 13,OO 11,65 
1320 ll,95 13,86 
0,17 0,17 0,17 

12,70 10,54 11,87 
10,75 920 10,54 
?,a8 3,47 2,51 
0,46 1,02 0,96 
0.41 0.48 0.43 

23,22 20,97 22,41 
7,05 5,15 7 3 8  
0,681 0,662 0,65E 

7,a 
i56 
125 
22 

,52 
i45 
65 

385 
26 

I90 

33 
66 
37 

48 

2,52 
520 

1,54 
6 3  
5,O 

7 2  -,- 

41 
610 

17 
235 
382 
51 

250 
23 

225 
46 
40 
75 
37 

560 

2,15 
4,60 
2,l 
1,55 
6,2 
6,3 

28 
1 O00 

21 
282 
390 
63 

300 
25 

178 
44 
29 
61 
35 

86s 

2,53 
5,25 
2,3 
1,52 
7,3 
4,2 

~ 

Mecfion 6cart-tvoe 
re~aili 

(YO) 

1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 '.. 

3 
3 
3 
3 
3 
5 
3 
5 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
5 
3 
5 
5 

Analyses réalisées par ICP-AES (Brest). [Mg] = M g /  (Mg + Fe2+). Datations effectuées à Canberra (Australie) sauf * à Gif-sur-Yvette. 
Analyses obtained by ICP-AES (ßrest). [Mg] = M g  / (Mg i- Fe2+). h'-Ar ages realised in Canberra (Australia) evcept * in Gif-sur-YLfette. 

vine +. clinopyroxène +. plagioclase) n'excèdent pas 7 YO. 
Les concentrations en éléments en trace compatibles sont 
comprises entre des valeurs caractéristiques de basaltes 
primitifs (par exemple 250 < Ni < 385 ppm et 
51 < Co < 65 ppm : éch. UAH 6A, 31, 208, 651, et des 
valeurs plus faibles correspondant à des magmas Iégère- 
ment plus évolués (p. ex. UAH 49, 241 et 244 : 
68 < Ni  < 101 ppm et 39 <Co <47 ppm). 

La plupart des basaltes du volcan principal présentent 
des rapports constants d'éléments en trace d'incompatibi- 
lité similaire (p. ex. Th/Nb, figure 2). Par contre, les rap- 
ports entre éléments fortement incompatibles et éléments 
moyennement incompatibles (p. ex. ThA'b, figure 2) sont 
variables. Ainsi, le rapport ThBb reflète un enrichissement 
progressif de Th par rapport à Yb, des tholéiites à olivine 
aux basaltes alcalins (figure 2). En outre, les basanites ont 
un rapport Thfib nettement supérieur à celui des autres 
basaltes, et ne peuvent donc pas leur être génétiquement 
associées. À deux exceptions près, les basanites des vol- 

cans récents présentent des rapports Th/Yb variables et des 
rapports Th/Nb constants (figure 2). 

Les résultats d'analyses isotopiques non publiées de Sr 
et Nd réalisées par Vidal (canini. pers.) sont reportés en 
figure 3. Les données publiées relatives à deux basanites 
du volcan principal (Woodhead, 1992) sont également 
représentées. On constate d'importantes variations des 
rapports "SrP6Sr (de 0,704308 à 0,705614) et 
143Nd/144Nd (de 0,512741 à 0,5128861, qu'il est possible 
de relier à I'âge des laves. En effet, les basanites des 
édifices les plus récents sont peu radiogéniques en Sr, et 
leur composition tend à s'approcher du pôle mantellique 
appauvri (DMM : DeplefedMORB Mantle), tandis que les 
basaltes et basanites du volcan principal ont une signature 
plus proche du pôle EM II (Enriched Mantle II, Zindler et 
Hart, 1986). Des variations de plus faible ampleur, mais 
également liées à I'âge, s'observent au sein des basaltes du 
volcan principal : les tholéiites a olivine, de mise en place 
précoce, ont des rapports "SrP6Sr plus faibles et des 
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Figure 2. Diagrammes Th/Yb et Th/Nb en fonction de Th. Les 
barres d’erreur analytique (2 u) sont indiquées. Carrés : basanites ; 
triangles : basaltes alcalins ; cercles : tholéiites à olivine. Symboles 
pleins :volcan principal ;symboles vides : édifices tardifs. Les deux 
groupes de basaltes utilisés pour établir le modèle de fusion partielle 
sont entourés : certaines basanites des édifices les plus récents 
(groupe A), ainsi que les tholéiites à olivine et basaltes alcalins du 
volcan principal (groupe 6). Les laves de ces deux groupes se 
caractérisent par la relative constance du rapport Th/Nb (dans la 
gamme d‘erreur), tandis que leur rapport Th/Yb est plus variable, ce 
qui est compatible avec la variation du taux de fusion partielle d‘une 
source homogène. 

Plots of Th/Yb and Th/Nb versus Th. Analytical error bars (2 u) are 
indicated. Squares: basanites; triangles: alkali basalts; circles: olivine 
tholeiites. Filled symbols: main volcano; open symbols: youngest 
volcanoes. The two groups used to establish the partial melting model 
are encircled: basanites from the youngest volcanoes (group A), 
olivine tholeiites and alkali basalts from the main volcano (group B). 
The lavas from these two groups are characterised by constant Th/Nb 
ratios (within the error bar), but variable ThRb ratios. These features 
are consistent with variable partial melting degrees of an homoge- 
neous mantle source. 

i--: i-, 

rapports 143Nd/144Nd plus élevés que les basaltes alcalins 
et les basanites qui leur ont succédé. 

4. Discussion 

4.1. Hétérogénéité de la source mantellique 

Les compositions en éléments en trace et isotopes de Sr et 
Nd des basaltes de Ua Huka indiquent qu‘ils ne peuvent 
dériver d’une source chimiquement homogène (tableau, 
figures 2 et 3). Les plus grandes variations s’observent 
entre les rapports isotopiques des basaltes du volcan prin- 
cipal et ceux des basaltes des édifices plus récents : elles 
reflètent une tendance à l’appauvrissement du manteau 
source au cours du temps, la signature isotopique dCrivant 

Les basaltes de Ua Huka (Marquises) 

vers le pôle DMM. Auparavant, la source des basaltes du 
volcan-bouclier principal s’était légèrement enrichie en 
composant EM II vers la fin de l’activité éruptive. 

La composition de la source des basaltes de Ua Huka a 
donc varié de manière complexe au cours du temps : on 
observe, en effet, un léger enrichissement pendant la 
construction du volcan principal, puis un appauvrisse- 
ment net entre la phase (( volcan principal )) et les réacti- 
vations tardives, impliquant une contribution plus impor- 
tante du pôle DMM. 

4.2. Variation du taux de fusion partielle 

Les basaltes ne sont susceptibles de dériver d’une source 
mantellique homogène que si leurs rapports isotopiques et 
leurs rapports d’éléments en trace de même incompatibi- 
lité sont constants. Deux groupes de basaltes apparem- 
ment cogénétiques peuvent ainsi être mis en évidence à 
Ua  Huka (figure 2) : le groupe A, qui correspond à des 
basanites tardives et le groupe B, constitué des tholéiites à 
olivine et des basaltes alcalins du volcan principal. Les 
laves de chacun des deux groupes ont des concentrations 
en MgO et en Cr, Ni, Co constantes et relativement élevées 
(tableau), reflétant des degrés de différenciation similaires 
et faibles. L‘augmentation progressive des rapports de 
concentration entre éléments fortement incompatibles et 
éléments moyennement incompatibles, observée sur des 
diagrammes en fonction d‘un élément incompatible de 
référence (par exempleTh/Yb en fonction de Th, figure 2), 
est couplée àcelle de la sous-saturation en silice (tableau), 
ce qui plaide en faveur d’une variation du taux de fusion 
partielle. Des tests quantitatifs ont donc été réalisés sur ces 
deux groupes de basaltes. 

La minéralogie de la péridotite source peut être 
contrainte, en estimant la pression à laquelle les magmas 
sont extraits. Si on applique I‘équation empirique propo- 
sée par Albarède (1 992)’ basée sur les teneurs en SiO, et 
MgO des laves primitives, on obtient des pressions com- 
prises entre 2’1 GPa (environ 70 km de profondeur) et 
3,8 GPa (environ 125 km de profondeur), correspondant 
au domaine de stabilité du grenat. 

La méthode inverse de Maalrae (1994), dite (( des rap- 
ports de concentration )), basée sur I‘équation de la fusion 
partielle non modale à I‘équilibre de Shaw (1 970), a été 
utilisée pour calculer les taux de fusion partielle. Cette 
méthode présente l’avantage d’être indépendante de la 
composition chimique de la source. Maalrae (1994) a 
considéré une première étape de fusion partielle à faible 
taux FI, et une deuxième à plus fort taux F2. II a défini les 
paramètres Q et R, qui correspondent respectivement aux 
rapports des concentrations d’un élément fortement in- 
compatible (H) et moyennement incompatible (m) entre 
les deux étapes de fusion partielle. Les rapports Q et R 
s’expriment ainsi : 
- pour I‘élément H : 

I 

Q= c/C,”= 

(DH+F2(1 -PH))/(DH+Fl(l - P H ) )  (1) 
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Figure 3. Diagramme 143Nd/'44Nd en fonction de 87Sr/"6Sr. Pôles mantelliques d'après Zindler et Hart (1986). Même légende que pour la 
figure 2. Les âges K-Ar disponibles (Ma) sont indiqués en italique. Symboles grisés : données isotopiques de Woodhead (1992) et âges K-Ar de 
Duncan et McDougall (1 9741, recalculés d'après les constantes de Steiger et Jlger (1 977). 

Plot of Nd versus Sr isotopic ratios. End-members from Zindler and Hart (1986). Symbols as in tigure 2. K-Ar ages are also indicated (Ma). Grey 
symbols: isotopic data from Woodhead [1??2) and lí-Ar ages from Duncan and McOougall ( I  974) recalculated using constants from Steiger and 
Jäger (1 977). 

- pour I'élément m : 

R= Cr/Cm= 

(D"+F22(1 -P"))/(Dm+F1(l - P " ) )  (2) 

Ci étant la concentration de I'élément i dans le magma 
formé, Di le coefficient de distribution global de I'élément 
i, F le taux de fusion partielle, et Pi = C cf; pi (pi corres- 
pondant à la proportion massique fondante du minéral jet  

au coefficient de distribution individuel de I'élément i 
entre la phase j et le liquide). Les rapports Q et R se 
calculent à partir des données expérimentales, tandis que 
Di et Pi sont estimés en utilisant les coefficients de distri- 
bution de la littérature. On aboutit ainsi à deux équations 
â deux inconnues : FI et Fi'. 

Deux couples d'déments (H, m) identiques ont été 
utilisés pour chaque groupe de basaltes : (La, Yb) et (Nb, 
Er). La minéralogie de la source utilisee pour établir le 
modèle est celle proposée par MaalDe (1994) : il s'agit 
d'une lherzolite à grenat constituée de 66 YO d'olivine, de 
20 O/O d'enstatite, de 8 YO de diopside et 6 YO de pyrope. Les 
proportions fondantes de ces différentes phases minérales 
(p) ont été calculées à partir de I'équation (67) de Maalae 
(1 994). Les coefficients de distribution sont issus de Green 
( 7  9941, sauf pour I'orthopyroxène (Bédard, 1994). les taux 
de fusion ainsi obtenus par résolution des 6quations (1) et 
(2) varient entre 4,5-6 Yo pour les basaltes alcalins et 
10-14 YO pour les tholéiites à olivine du volcan principal 
(groupe 61, et entre 1'5 et 3,5 YO pour les basanites des 
édi fices tardifs (groupe A). Ces valeurs, qui s'inscrivent 
dans une gamme frequemment admise pour la genese de 

I 
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tels magmas (Feigenson, 1984 ; Caroff et al., 1995 ; Le 
Dez et al., 1996), n'ont cependant qu'une valeur relative. 
En effet, le modèle ne tient pas compte d'éventuelles 
reactions susceptibles de modifier la chimie des liquides 
lors de la migration des magmas au travers de la lithos- 
phère. Ces résultats montrent, toutefois, que le taux de 
fusion partielle diminue progressivement au cours du 
temps, et ce probablement dès la construction du volcan 
principal : les tholéiites â olivine, résultant d'une fusion à 
taux relativement élevé, sont en effet plus anciennes que 
les basaltes alcalins (tableau). 

5. Conclusions 
U n  schéma récapitulatif des variations pétro- 
géochimiques observées pendant les différents épisodes 
de la construction de l'île de Ua Huka est proposé sur la 
figure 4. Tout d'abord, pendant la construction du volcan- 
bouclier, les tholéiites des premiers épisodes volcaniques, 
résultant d'un taux de fusion élevé (de l'ordre de 10 à 
14 Yo), dérivent d'une source mantellique de composition 
intermédiaire entre EMll et DMM. La fusion partielle aurait 
lieu dans le domaine de stabilité du grenat ou dans la zone 
de transition entre les domaines à grenat et à spinelle, si 
l'on considgre (( I'6rosion mécanique )) de la base de la 
lithosphère entraînée par le panache. Par la suite, la 
diminution du taux de fusion au cours du temps conduirait 
à la genèse des basaltes alcalins, puis des basanites. La 
contribution du pôle enrichi EMll à la source des magmas 
augmenterait légèrement, masquant partiellement la si- 
gnature DMM. L'enrichissement progressif de la source 
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Les basaltes de Ua Huka (Marquises) 
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Figure 4. Schéma illustrant les différents épisodes de volcanisme basaltique marquant la construction de l’île de Ua Huka. F : taux de fusion 
partielle. 

Sketch illustrating the successive stages of edification of Ua Huka. F: Partial melting degree. 
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pendant la construction du volcan principal d’Ua Huka 
est u n e  évolution caractéristique des autres îles marqui- 
siennes durant la totalité de leur activité (Woodhead, 
1992 ; Desonie et al., 1993). 

La signature isotopique des basanites les plus récentes 
est totalement différente : elle implique, en effet, u n e  
contribution nettement plus importante du composant 
DMM. I I  s’agit d’une évolution jusqu’ici inconnue aux 
Marquises, rappelant celle que l’on observe pendant la 
construction des volcans hawaiiens (Chen et Frey, 1985 ; 
Woodhead, 1992) ou de ceux de l’archipel de la Société 
(White et Duncan, 1996). Le passage de la phase termi- 
nale de construction du volcan principal à celle des vol- 
cans tardifs se marque donc par un  changement brutal 
dans la composition chimique du manteau source, tandis 

que le taux de fusion partielle reste relativement constant 
et faible. La localisation des différents pôles mantelliques 
sous la Polynésie française est toujours très débattue entre 
les tenants d’un modèle (( classique )) de panache mantel- 
lique de composition enrichie (p. ex. Chauvel et al., 
1997), et ceux qui privilégient un  modèle de diapirs diffus 
d’origine peu profonde (McNutt et al., 1997). Au niveau 
de  l’archipel des Marquises, I’évolution géochronologi- 
que des Îles (Brousse et al., 1990) parait compatible avec 
l’hypothèse d‘un panache EM I I  actuellement situé au 
voisinage de la zone de fracture des Marquises. Le com- 
posant DMM contribuant à la genèse des basanites tardi- 
ves de Ua Huka pourrait provenir du manteau lithosphé- 
rique, comme cela a été proposé dans des contextes 
comparables par d’autres auteurs (Dupuy et al., 1993). 

! 
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