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Résumé

L’ile de Rurutu appartient a I'aligne-
ment volcanique des Australes, I'un des
quatre archipels de lu Polynésie fran-
caise. Elle est caractérisée par la pré-
sence de plateaux carbonatés surélevés et
par Dexistence de deux phases majeures
de volcanisme séparées par une longue

période d’inactivité de prés de 11 Ma.

La phase ancienne, d’dge Miocéne
moyen (12 Ma), correspond principale-
ment a la mise en place de laves sous-
marines constituant la base de I’édifice, a
laquelle a succédé une période de volca-
nisme subaérien. Les laves anciennes sont
des basaltes alcalins et parfois cumulatifs
(océanites) et des hawaiites.

La phase récente, d’dge Pléistocéne
(1 Ma), est subaérienne ; ses produits
constituent les principaux sommets de
I'tle. Il s’agit de coulées et de projections
(stromboliennes et hydromagmatiques)
qui recouvrent par endroits les plateaux
carbonatés. Les laves correspondantes
sont des basanites, qui caractérisent le

volcanisme émis dans la partie méridio-
nale de I'ile, ainsi que des hawaiites
basanitiques situées principalement dans
sa partie nord.

sources magmatiques séparées dans le
temps et dans ’espace. Les laves mio-
cénes ont été produites par [’activité du
point chaud actuellement situé sous le
seamount Macdonald au sud-est de 'ar-
chipel tandis que les laves quaternaires
ont pour origine une reprise de l’activité
volcanique alors que Rurutu se trouvait a
plus de 1000 km au nord-ouest du
Macdonald. Ces deux populations de
laves présentent de nombreuses diffé-
rences géochimiques :

- les laves anciennes ont une composi-
tion de type HIMU caractérisée par de
fortes valeurs du rapport 2%Pb/?%Pb
(compris entre 20,82 et 21,08) et de faibles
valeurs du rapport ¥Sr/5Sr (compris entre
0,70281 et 0,70300) et sont proches de
celles des iles voisines de Mangaia au
nord-ouest et Tubuai au sud-est ;

- les laves récentes présentent des
caractéristiques géochimiques différentes
de celles des laves anciennes. Elles sont
plus riches en alcalins et en éléments
incompatibles, notamment en Rb, Ba, Th
et Nb. Ces caractéristiques peuvent s’ex-
pliguer par la contamination des magmas
ascendants issus du deuxiéme panache
par un composant de type carbonatite qui
serait resté piégé dans la lithosphére
océanique sous-jacente a l'ile durant le
fonctionnement de la premiere source
magmatique (Chauvel et al., 1997).

Abridged English version

Geology

Rurutu belongs to the Austral-Cook
Islands, which form the most southerly
island chain of French Polynesia, this
lineament extends from the submarine
Macdonald seamount in the southeast to
the Palmerson atoll in the northwest and
covers a distance of about 2000 km.

Rurutu is 10 km long and 5.5 km wide,
covers 38.5 km® and culminates at 389 m.
Its main originality consists in the
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existence of carbonate platforms surround-
ing most of the island. These platforms
define cliffs along the coastline, with

two benches located at elevations of

+ 8/+ 10 m and +1.7 m that correspond
to former sea levels dated at 120 000
vears and 5 000 vears 8P, respectively.

Geochronology

Rurutu was built-up during two dis-
tinct magmatic episodes separated by a
gap of about 11 Ma. The age of the older
lavas (12 Ma) is consistent with a simple
model in which the plume is already located
under the Macdonald seamount while the
Pacific lithospheric plate drifts at a speed
of 11 cm/year. This plume has been active
for at least 18 Ma and has led to the for-
mation of the Mangaia, Rimatara, Rurutu,
Tubuai, Raevavae and Rapa Iti islands
as well as the Marotiri islets and the
Macdonald seamount. The recent lavas
(I Ma) were produced by a renewal of
magmatic activity in a zone that would
appear to be currently located between
the islands of Rurutu and Tubuai.

In the gap between these two eruptive
s, carbonate sediments were deposited
on the flanks of the early volcanic massif.
Doming of the lithosphere linked to the
second magmatic event led to uplift of the
island and the exposure of the sediments
as rimming carbonate plateaus. The pre-
sence of Lepidocyclines in the sediments
indicates an Upper Miocene age of depo-
sition (older than 5 Ma).

Petrology

The older lavas were emplaced in a
submarine environment followed by
subaerial conditions. They consist of
picritic basalt, alkali basalt and hawaiite.
Recent subaerial lavas define the main
islund summits, which are composed of
lava flows and volcanic ejecta. Their
composition is basanitic in the sou
part of the island and basanitic to hawai-
itic in the northern and central parts.

The older and recent lavas can be dis-
tinguished by their trace-element and
isotopic compositions. The older Rurutu
volcanics are similar to the Mangaia and
Tubuai lavas. They exhibit a HIMU
composition with high *Pb/%Pb ratios
(20.82 to 21.08) and low %Sr/*5Sr ratios
(0.70281 to 0.70300). The characteristics
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of the recent lavas can be explained by
contamination of the ascending magmas
generated by the second plume source. The
contaminant is probably a carbonatitic
component produced during the first
magmatic event and which had been trap-
ped in the oceanic lithosphere (Chauvel
etal.,, /1997).

introduction

Découverte par le capitaine James
Cook le 13 avril 1769, I’ile de Rurutu
(22° 28" de latitude sud et 151° 20" de
longitude ouest), *“ la gerbe dressée ” en
polynésien, a une forme rappelant celle du
continent africain. Elle appartient a la par-
tie frangaise de I'archipel des Australes-
Cook (fig. 1). Cet archipel, situé entre
19° et 29° de latitude sud et entre 140° et
160° de longitude ouest, est le plus méri-
dional et le plus étendu des alignements
polynésiens. Il s’étend sur environ
2 200 km depuis le volcan sous-marin
Macdonald situé a son extrémité sud-est
jusqu’a I’ile de Aftutaki au nord-ouest.
Son orientation moyenne (N120-130° E)
correspond a celle du mouvement de la
plaque Pacifique en Polynésie depuis le
Néogéne.

A la différence des autres alignements
polynésiens, celui des Australes-Cook est
constitué d’iles dont 1’dge d’édification
n’augmente pas réguliérement en fonction
de la distance au point chaud représenté
par le volcan sous-marin Macdonald
(Johnson, 1970). En effet, excepté I'ile de
Mangaia, toutes les iles Cook ont un age
jeune par rapport a leur position dans
I’alignement et deux fles, Rurutu et
Aftutaki, présentent deux phases d’activi-
tés volcaniques séparées respectivement
par 11 Ma et 7 Ma. En outre, les laves de
certaines iles présentent des particularités
isotopiques (Tubuai, Rurutu, Mangaia),
avec des signatures géochimiques inhabi-
tuelles caractérisées par de fortes valeurs
du rapport 2°°Pb/204Pb et de faibles
valeurs du rapport ¥7Sr/%Sr (Vidal ez al.,
1984 ; Vidal er «l., 1989). Enfin, il y a, au
sein de I’alignement des Australes, des
iles hautes dont I’age atteint voire dépasse
10 Ma (Tubuai, Rurutu, Mangaia) alors
que dans tous les autres alignements vol-
caniques de Polynésie francaise, les iles
dont le substratum basaltique & un age
supérieur a 7 Ma sont parvenues au stade
atoll. Ainsi, certains dges mesurés a

Rurutu sont quasi identiques 4 ceux obte-
nus au niveau du soubassement volca-
nique des atolls de Mururoa et de
Fangataufa, enfoui sous une épaisseur de
dépdts carbonatés qui varie entre 200 et
400 m (Buigues ef al., 1992 ; Guille et al.,
1993).

Au sein de I"alignement des Aus-
trales-Cook, I’fle de Rurutu est la seule
qui présente toutes ces caractéristiques.
Son étude permettra de micux com-
prendre I’édification complexe d’une ile
intra-océanique mais aussi de discuter le
modele de fonctionnement des points
chauds.

Géologie sous-marine

L’ile de Rurutu repose sur une croite
océanique dont [’dge a été estimé a envi-
ron 80 Ma (Crétacé supérieur) et située
vers - 4500 m (fig. 1). L’ensemble du
massif sous-marin de Rurutu (carte
GEBCO de Monti et Pautot, 1974) est
complexe (fig. 2). Il comprend en effet
cinq édifices dont I’fle de Rurutu située en
position NW et seamounts dont les som-
mets se situent a des profondeurs com-
prises entre - 2000 m et - S00 m.
L’ensemble de la structure a un diameétre
de 100 km a la profondeur de - 4000 m.

Géologie générale

L’ile de Rurutu s’étend sur 10 km du
nord au sud pour une largeur maximale de
5.5 km, couvre une superficie d’environ
38,5 km*® et culmine a 389 m (mont
Taatioe). Son originalité tient & la pré-
sence de plateaux calcaires dominant la
mer par des falaises qui forment une cein-
ture et & 1’absence de lagon. Seul est pré-
sent un récif frangeant dont la largeur ne
dépasse pas une centaine de métres.

La premiere carte de Rurutu a été
publiée par L.J. Chubb (1927}. En 1955,
J.M. Obellianne dresse une carte géolo-
gique sur laquelle il distingue les roches
volcaniques des roches sédimentaires.
Différents séjours sur le terrain (GG, RM,
SB et RB) ont permis de distinguer, outre
les plateaux carbonatés, quatre formations
volcaniques (fig. 3) :

- une série inférieure ancienne, sous-
marine, constituée de pillow lavas et de
hyaloclastites ;
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- une série également ancienne mais
de mise en place subaérienne ;

- une série supérieure recente affleu-
rant largement dans la partie nord de I'ile,
¢t comprenant coulces ct projections qui
recouvrent souvent les plateaux carbona-
1és suréleves ;

- I'ensemble voleanique de Naairoa au
sud, constitu¢ d’une bréche de maar qui
repose soit sur les coulées récentes soit
directement sur les plateaux carbonatés.

Les formations volcaniques
Le volcanisme ancien

Les produits volcaniques émis durant
la premiere phase d’activité de Rurutu
(12.7 a 12,1 Ma) constituent une part
importante des formations affleurantes de
I"ile. 1ls se sont mis en place d’abord en
milieu marin, sous une faible tranche
d’eau puis a |’air libre.

Coulées et bréches sous-marines

Ces formations constituent la base

observable de 1’¢difice volcanique ancien

de Rurutu. Elles sont recoupées par un
dense réseau de dykes, souvent anastomo-
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et bréches sous-marines présentent rois
faciés principaux :

sés (Planche Ia). Ces dykes de basaltes
picritiques. de basaltes alcalins et d’ha-
walites étant moins courants dans lcs
coulces ¢t les bréches subaériennes
anciennes, on peut supposer qu’ils repré-
sentent les conduits d’alimentation du
volcanisme subaérien ancien. Les coulées

1) Les coulées de laves en coussins
(pillow-lavas) sont bien représentées dans
la partie nord-est de Iile [Planche Ib]. Les
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Fig. 1 - Position de I"archipel des Australes dans le Pacitique Sud avec la localisation des différentes iles (Iégende : voir carte morphostructurale en fin d*ouvrage).

lincation magnctique ct dge cn Ma,

Fig. | - General map of the Austral Islands (with its continuation northwest to the Cook islunds) in the South Pacific showing the location of the various
istands along the chain (legend: refer to morphostructural map).
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Fig. 2 - Carte bathymétrique des environs de I’ile de Rurutu, d’aprés Monti et Pautot (1974).
Fig. 2 - Bathymetric map around Rurutu istand: (after Monti and Pautot, 1974).

sont de dimensions décimétriques a
métriques ; leurs bordures vitreuses sont
en général bien visibles, de méme que leur
prismation radiale et leur cavité centrale.
2) Les bréches de coussins (bréches
autoclastiques) résultant de la fragmenta-
tion du faciés précédent. Ces fragments de
coussins de taille décimétrique sont
emballés dans une matrice de fragments
plus petits assez fortement palagonitisée.

3) Les hyaloclastites litées représen-
tent le faciés le moins fréquent. Elles sont
constituées par des fragments vitreux tres
anguleux, jaunitres en raison de I'impor-
tante palagonitisation qu’ils ont subie,
présentant un litage grossier (couches
subhorizontales d’épaisseur métrique).
Des pillow-lavas isolés se rencontrent
assez fréquemment au sein de ces
niveaux. Les caractéristiques de ces
dépots sont ceux des tufs hyaloclastigues
surtseyens, dérivant d’éruptions hydro-
magmatiques sous une tranche d’eau rela-
tivement faible.

Coulées et bréches de mise en place
subaériennes

Trois faciés principaux peuvent étre
distingués dans ces formations qui repré-
sentent la partie sommitale de 1’édifice
volcanique :

1) Des coulées fluides a surface
pahoehoe de faible épaisseur (métrique a
inframétrique), rarement prismées, se pré-
sentant souvent sous forme d’orteils et de
Iobes pahoehoe empilés les uns sur les
autres ; ce faciés est observable au sud du

village d’Avera ;

2) Des coulees prismées d’une dizaine
de métres d’épaisseur, avec breches auto-
clastiques basales et sommitales (type aa),
occupant fréquemment des paléodépres-
sions creusées dans les unités sous-marines.

3) De rares niveaux de bréches poly-
géniques trés altérées, a fragments angu-
leux & arrondis, correspondant vraisembla-
blement a des dépbts de lahars remaniant
I’ensemble du volcanisme ancien.

Pléistocéne : coulées basanitiques

Ces coulées d’épaisseur décamétrique,
généralement prismées, constituent dans
la morphologie des ressauts topogra-
phiques bien marqués. Elles affleurent
principalement dans la partie sud de I'ile,
ou elles reposent parfois directement sur
les plateaux carbonatés surélevés, mais se
retrouvent également au nord ou elles
constituent une semelle sous les coulées
d’hawaiites basanitiques terminales.

Pléistocéne : coulées d hawaiites
basanitiques

Ces coulées, également prismées,
constituent ’ensemble du volcanisme
récent de la partie nord de I'ile (massif du
Manureva), ainsi qu’un axe nord-sud au
centre de I'ile et des massifs périphériques
au sud des villages d’Avera et de Hauti.
Elles sont pour la plupart d’épaisseur
décamétrique ; cependant, au nord-ouest
d’Avera, ’'une d’entre elle atteint 30 m
d’épaisseur. Il s’agit d’une coulée de val-
ée reposant, par I’intermédiaire d’une
bréche scoriacée basale, sur les volcanites
anciennes trés altérées ou I’on distingue
par endroits quelques coussins (Plan-
che Ic).

Ces coulées récentes débordent fré-
quemment sur les plateaux carbonatés. En
plusieurs endroits, elles descendent jus-
qu’au niveau de la mer et on les retrouve
en blocs prismés remaniés dans le récif
frangeant holocéne.

Pléistocene : bréches stromboliennes
hawaiitiques

Ces bréches s’observent au niveau des
deux centres d’émission principaux du
volcanisme récent : la zone sommitale du
Rairiri a 1’ouest, et surtout 1’important
appareil strombolien & cratére égueulé
vers le nord du Manureva, dont les
falaises injectées de dykes forment les
principaux sommets de [’ile (Manureva,
Taatioe, Teape). Elles sont constituées de
lapilli et de scories rouges, généralement
trés altérées, contenant occasionnellement
des bombes en fuseau. Au niveau des
falaises du Manureva, elles présentent un
litage grossier avec pendages périphé-
riques faibles (<10°).

Pléistocene : breches hydromagmatiques
basanitiques du maar de Naairoa

Ce croissant bréchigue affleure a 1’ex-
tréme sud de I’ile. Il s’agit de bréches
polygéniques qui comportent des blocs de
magma juvénile trempés (bombes en
chou-fleur) et dont la composition basani-
tique est trés proche de celle des coulées
voisines. Elles sont remarquables par la
présence de nombreux blocs de calcaires
anguleux de taille centimétrique a décimé-
trique, ainsi que par le litage trés fin de
certains affleurements, caractérisés par des
figures de déferlantes (granoclassements
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obliques, dunes, antidunes). Ces dépdts
présentent des pendages périphériques peu
marqués (< 10°). Leur contact avec les
coulées basanitiques ou le plateau calcaire
sous-jacent est remarquablement plan.
L’épaisseur préservée de ces bréches de
maar croit du sud vers le nord et varie de
quelques centimétres a plus de 30 metres
(Planche Id et Ie).

Les plateaux carbonatés surélevés

L’existence de calcaires soulevés a
Rurutu a été signalée au début du 19 sie-
cle, peu aprés la découverte de I'ile par
Cook. J.M. Obellianne (1955) interprete
ces reliefs comme des restes d’un ancien
récif frangeant alors que Aubert de la Rue
(1959) précise que ces falaises ne sont pas
de véntables récifs mais représentent des
formations sédimentaires stratifiées.

Les formations calcaires qui entourent
de maniére discontinue le coeur volca-
nique de I’ile, ne reposent pas directement
sur le substratum volcanique mais présen-
tent a leur base un niveau d’altération
argileux associ¢ & de nombreux galets et
blocs de lave trés altérés. Ces plateaux
périphériques culminent 4 114 m dans la
partie est de I’fle (altitude moyenne de
100 m), atteignent jusqu’a 800 m de large
et se terminent brusquement, coté océan,
par de hautes falaises verticales
(Planche IIb) qui surplombent le platier
frangeant Holocéne.

11 s’agit de calcaires bioclastiques a
abondantes Lepidocyclines trouvées dans
le plateaux de Peva et de Matonaa
(Bourrouilh-Le Jan, 1984) dont la pré-
sence est symptomatique d’un age
Miocéne supérieur (antérieur & 5 Ma). Ces
calcaires, trés riches en débris coralliens,
sont grossiérement lités avec des bancs de
30 cm a | m d’épaisseur. [Is présentent
des pendages périphériques de 15 & 20°,
indiquant leur caractére transgressif sur
1’édifice volcanique ancien.

Fig. 3 - a) Carte géologique schématique de I'ile
de Rurutu. Les numéros se réferent aux échan-
tillons analysés du tableau 2. b) Coupes schéma-
tiques selon les profils AA” et BB’

Fig. 3 - a) Geological sketch map of Rurutu.
Numbers refer to analyses in Table 2. b) A4’ and
BB’ schematic cross sections.
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Ces falaises se retrouvent parfois éga-
lement du coté de Uintérieur de I’ile
(Planche IIc). Leur origine a été expliquée
par Stoddart et Spencer (1987) par ac-
tion des eaux de drainage des roches vol-
caniques, qui tendent a s’accumuler der-
riére ’endiguement constitué par des
blocs, ce qui empéche leur écoulement.
Ces eaux ont provoqué des phénomenes
de dissolution karstique dans le calcaire,
entaillant la base des falaises.

En plusieurs endroits, les falaises sont
creusées par des systémes de grottes situées
a des altitudes différentes et qui correspon-
dent a des anciens niveaux de I'océan. Dans
la partie inférieure des falaises, du c6té de
I’océan, deux alignements d’encoches rela-
tivement continus sont observables, le pre-
mier vers + 8/ 10 m d’altitude et le second
légerement au-dessus du platier actuel. Les
encoches supérieures présentent un toit
encombré par des enduits calcitiques et de
nombreuses stalactites dues 4 des circula-
tions karstiques. La profondeur est de
I’ordre de 4 a 5 métres et le plancher com-
porte des fragments de conglomérat biodé-
tritique récifaux ou [’on peut reconnaitre
des mollusques dont le milieu de vie actuel
est le récif frangeant et notamment ia zone
frontale de celui-ci face a I'océan. L état
des coquilles (fragmentation et degré
d’usure) et la composition méme de ’as-
semblage attestent qu’il s’agit d’un conglo-
mérat bioclastique de remplissage. Des
datations au 2Th/23*U sur des échantillons
aragonitiques de madréporaires prélevés
pres de la base de cette encoche (Pirazzoli
et Veeh, 1987) ont donné un ige moyen de
122 000 ans qui correspond a la derniére
période interglaciaire (Emiliani 1978 ;
Gaven et Bourrouilh-Le-Jan 1981 ; Pirazzoli
et Salvat, 1992). D’apres ses dimensions et
la forme de son profil, le niveau semble
correspondre a un niveau de I’océan
n’ayant subi de fluctuation de plus de 2 m
au cours d’une période de durée au moins
égale a 5 ou 6 millénaires. Cette situation
rappelle I’atoll soulevé de Makatea (archi-
pel des Tuamotu), ot une encoche taillée
dans la falaise & + 5/+ & m, a été datée éga-
lement a 120 000 ans (Veeh, 1966 ;
Montaggioni, 1985). Le niveau inférieur
situé entre + 1,2 et + 1,7 m, ne présente pas
de stalactites et sa base est parfois masquée
par des dépots de plage récents. Le plus
souvent, la hauteur des encoches est de 2 a
3 metres et leur profondeur, d’ordinaire de
3 4 6 meétres, peut atteindre localement jus-
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qu’a 8 metres. 1l a été daté de I’Holocéne
(5000-4000 ans) et indique un niveau marin
légérement plus élevé que dans les autres
iles de la Polynésie frangaise.

Les plateaux carbonatés sont le siége
d’une karstification intense car les préci-
pitations tropicales occasionnent le trans-
fert de quantités d’eau trés importantes.
On y retrouve tous les éléments classiques
du relief karstique dont les manifestations
les plus caractéristiques sont les nom-
breuses grottes et cavernes avec concré-
tions stalactitiques et stalacmitiques,
dolines, gouffres et reculées avec perte et
résurgence de riviére souterraine. Leur
surface est ciselée par un réseau de lapiez
trés dense sauf dans les endroits ot les
émissions récentes (coulées ou projections
hydromagmatiques) qui la recouvrent ont
assuré leur protection.

Au pied des falaises, le récif frangeant
holoceéne est, en général, peu étendu. Le
platier, large d’une centaine de métres en
moyenne, est inexistant devant certains
caps, mais peut atteindre jusqu’a 500 m
ans la baie d’Avera. 1!
découvre rarement, restant le plus souvent
sous quelques décimétres d’eau, méme a
marée basse.

Les concentrations manganiféres

Signalés par L.J. Chubb (1927) et par
I M. Obellianne (1955), ces concentrations
sont localisées a I'interface du calcaire et
de son substrat volcanique et sont visibles
dans la partie sud de I’fle, a Naairoa.

Des études géochimiques récentes
(J. Trichet, comm. pers. 1995) permettent
de penser que ces enrichissements manga-
niferes ne résultent ni d’apports hydro-
thermaux, du fait de la quasi-absence
d’éléments incompatibles normalement
concentrés dans les fluides magmatiques
alcalins (terres rares 1égéres, Th, Nb, Zr,
etc.), ni de Paccumulation de matériaux
pédologiques, en raison de leur pauvreté
en éléments mobiles résiduels normale-
ment concentrés dans les sols (Fe, Al, P,
Ti, Co, Cr, terres rares, Th, Nb, Zr, etc.).
IIs pourraient provenir de la précipitation
d’¢léments (Mn, Ba, V, Co, Cr,...) trans-
portés en solution hors des matériaux
d’altération au sein desquels a lieu la
concentration notamment Mn, Co et Cr
par rapport aux roches meres.

Age et pétrologie
des formations volcaniques

Techniques analytiques
Chronologie

Afin d’assurer clairement la significa-
tion géologique des résultats, I’étude géo-
chronologique des formations volcaniques
n’a porté que sur des échantillons parfai-
tement localisés sur le terrain dont les
pertes au feu sont inférieures a 2 % et ne
présentant pas ou peu de traces d’altéra-
tion aussi bien macroscopiquement que
microscopiquement. Les mesures ont été
effectuées sur les pates microcristallines
des échantillons. Pour isoler cette méso-
stase, les phases d’altération ont été élimi-
nées par lavage acide sous ultrasons ; les
phénocristaux (olivines, pyroxénes et
feldspaths plagioclases) ont été écartés de
la fraction broyée et tamisée (0,200 mm a
0,100 mm) en utilisant des liqueurs de
densités adaptées. Ces phases de cristalli-
sation précoces sont en effet susceptibles
de contenir de I’argon 40 en exces pou-
vant entrainer une erreur systématique par
exces sur les dges, supérieure d la marge
de I’erreur analytique.

Géochimie

Les teneurs en éléments majeurs ont
été obtenues par ICP-AES a 'université
de Bretagne Occidentale a Brest, celles en
éléments en traces par différentes
méthodes analytiques : ICP-AES a I'uni-
versité de Bretagne Occidentale, [CP-MS
a P'université de Montpellier et les valeurs
des isotopes du Sr, Nd et Pb par dilution
isotopique a 1’Institut Max Planck de
Mayence et a 'université de Rennes.

Les caractéristiques de la technique et
fa préparation des échantillons sont
décrits dans J. Cotten ef al. (1995). Les
coefficients de variation sont inférieurs a
2 % pour les ¢éléments majeurs excepté
MnO (+ 0,01 % en écart type) et & 5 %
pour les éléments en traces quand les
teneurs sont supérieures a 8 fois la détec-
tion limite. Celle-ci est de 2 ppm pour Cr,
Ni, Co, V, Ba, Ce, Zn et Nd ; 1 ppm pour
Rb, Nb, La et Er ; 0,5 ppm pour Sr, Sc et
de 0,2 ppm pour Eu, Dy et Yb.
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ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma - Mass Spectrometry)

Les analyses ont été réalisées en utili-
sant un VG Plasma Quad (PQ Turbo Plus)
standard avec les conditions opératoires
suivantes : Puissance incidente 1,3 kW ;
Puissance réfléchie <10 W ; Gaz de nébu-
lisation 0,87 l/mn ; Gaz de refroidisse-
ment 13,5 /mn ; Gaz auxiliaire 0,5 I/mn ;
la chambre de nébulisation est refroidie &
9°C.

Dilution isotopique

Les mesures isotopiques du Sr, du Nd
et du Pb ont été réalisées sur des gra-
villons fortement lessivés en HCI
concentré aprés attaque et en suivant
essentiellement les techniques analy-
tiques décrites par W.M. White et
P.J. Patchett (1984). Les blancs sont
inférieurs a 500 picogrammes pour le
strontium et le plomb et a 100 pico-
grammes pour le néodyme. Ces valeurs
sont négligeables par rapport aux teneurs
des échantillons. Les valeurs isotopiques
mesurées pour les standards Sr, Nd et Ph

sont données dans le tableau 3.

Analyses minéralogiques

Les analyses minéralogiques ont été
réalisées par microsonde électronique
Cameca SX 50 (Microsonde Ouest, Brest).
Les conditions analytiques sont les sui-
vantes : 15 kV, 15 nA et temps de comp-
tage de 6 s pour les majeurs et 10 s pour les
éléments en traces. Les standards utilisés
pour les terres rares et Y sont LaB7, CeB6,
Nd3Ga5012, Y (métal) et Dy (métal). Les
limites de détection sont destinées a 0,5 %
pour les terres rares, Y et 0,2 % pour les
¢éléments majeurs.

Géochronologie

Historique

Les premicres datations réalisées sur les
laves de Rurutu (Krummenacher et Noetzlin,
1966) donnérent un age de 0,5 Ma, age
récent confirmé en 1975 par G.B. Dalrymple
et al. avec quatre datations comprises entre
1,09 et 1,02 Ma sur des échantillons non
localisés. En 1976, R.A. Duncan et
1. McDougall furent les premiers a différen-
cier un volcanisme ancien compris entre
12,21 et 11,98 Ma et un volcanisme récent
daté a 1,05 Ma. De nouvelles datations réali-
sées par I. Mcdougall et R.A. Duncan
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Fig. 4 - Synthese des données chronologiques concernant les laves de Rurutu :

1 - Krummenacher et Noetzlin (1966) ; 2 - Dalrymple er al. (1975) ; 3 - Duncan et McDougall (1976) ;
4 - Turner et Jarrard (1982) ; § - Matsuda ef al. (1984} ; 6 - Diraison (1991} ; 7 - Ce travail.

Fig. 4 - Compilation of age data for Rurutu lavas, based on different sources: I - Krummenacher and
Noetzlin (1966); 2 - Dalrymple et al. (1975); 3 - Duncan and McDougall (1976); 4 - Turner and Jarrard
(1982); 5 - Matsuda et al. (1984); 6 - Diraison (1991); 7 - this study.

Echantillon Type K “Ar A Age

% % | (atg™x10™| (32 o) Ma
Volcanisme ancien
RR 03 Coulée | 0,91340,009 67,96 1,935 12,1940,13
RR 16 Coulée | 0,69410,007 | 51,81 1,465 12,1340,13
RR 50 Coulée | 0,69340,007 | 20,36 1,529 12,680,114
RR 67 Coulée | 0,37040,004 45,66 0,792 12,310,113
Volcanisme récent
RR 05 Coulée | 1,09840,011,26,69| 2,106 1,1140,01
RR 07 Intrusion | 1,17140,012 | 22,65| 2,218 1,0940,02
RR 13 Coulée | 1,25740,013 | 20,31 2,311 1,0640,04
RR 29 Coulée | 1,22540,012132,99| 2,362 1,1110,01
RR 33 Coulée | 1,14140,014116,74| 2,156 1,0910,01

Tabl. 1 - Nouveaux dges *K/*Ar des laves de Rurutu. Pour chaque échantilion, une moyenne d’au moins
deux analyses indépendantes pour la mesure du potassium et de “’Ar radiogénique. Les dges sont calcu-
Iés en utilisant les constantes conventionnelles (Steiger et Jiger, 1977). La méthode analytique est

décrite dans le texte.

Table | - New “K/“4r age data for Rurutu lavas. For each sample, mean values are calculated from at

least rwo separate analyses for potassium and radiogenic YAr (Ar*) measurements. Ages are calculated
! o f . N f=1 N

using international conventional constants (Steiger and Jiger, 1977). See text for description of analyti-

7 )
Cdl Ielnods.

(1980), D.L. Turner et R.D. Jarrard (1982),
J.1. Matsuda er al. (1984) et C. Diraison
(1991) confirmerent, dans I’édification de
I'ile de Rurutu, I’existence de deux phases
majeures d’émissions volcaniques séparées
par une longue période d’inactivité de pres
de 11 Ma (fig. 4).

Résultats
Les nouvelles analyses obtenues (tabl. 1)

montrent que la phase ancienne, d’dge mio-
cene moyen (12,68 Ma 4 12,13 Ma), corres-

pond principalement a la mise en place des
laves sous-marines constituant la base de
Pédifice, a laquelle a succédé une période de
volcanisme subaérien. La phase récente du
volcanisme, d’age pléistocene (1,11 Ma a
1,06 Ma) est subaérienne et constitue les
principaux sommets de I'ile.

Les ages anciens s’integrent parfaite-
ment dans un modéle simple de point
chaud situé actuellement au niveau du
volcan sous-marin Macdonald (Johnson et
Malahoff, 1971) qui aurait fonctionné
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depuis 20 Ma environ et qui aurait
construit successivement, outre 1’édifice
ancien de Rurutu, les iles de Mangaia,
Tubuai, Raevavae, Rapa et les ilots de

compte la vitesse de dérive de la litho-
sphére océanique dans cette région du
Pacifique (11 cm/an), 'ile de Rurutu s’est
éloignée de la source magmatique d’envi-

ron 1 000 km vers le nord-ouest entre les
émissions volcaniques miocénes et la
reprise de I’activité quaternaire. On doit

Marotiri (fig. 5). Par contre, ce modele ne
permet pas d’expliquer la présence des
laves récentes. En effet, si ’on prend en
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Fig. 5 - Diagramme age, distance au Macdonald des différentes iles de I’archipel des Australes-Cook.
Les données proviennent de : Turner et Jarrard, 1982 (Mangaia, Mauke, Atiu, Rarotonga, Aitutaki),
Duncan et McDougall, 1976 (Raevavae), Diraison, 1991 (Rapa), Maury et al., 1994 (Tubuai) et ce tra-
vail.

Fig. 5 - Diagram showing age of volcanoes belonging to the Austral-Cook chain in relation to their dis-
tance from the Macdonald seamount. The pattern of ages requires the presence of more than one plume
conduit.

Data taken from different sources: Turner and Jarrard, 1982 (Mangaia, Mauke, Atiu, Rarotonga,
Aftutaki), Duncan and McDougall, 1976 (Raevavae), Diraison, 1991 (Rapa), Maury et al., 1994
(Tubuai) and this study.
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Fig. 6 - Diagramme alcalins-silice des laves de Rurutu. La ligne AB sépare les domaines tholeiitiques et
alcalins pour les laves d"Hawaii d’aprés Macdonald et Katsura (1964). Les laves anciennes sont repré-
sentées par les symboles pleins (carrés pour les laves sous-marines et triangles pour les laves subaé-
riennes) ; les laves récentes par les symboles vides (carrés pour les basanites, cercles pour les laves de
Naairoa et triangles pour les hawaiites basanitiques). Les données sont reproduites dans le tableau 2.

Fig. 6 - Na,0+K,0 vs SiO, plot (units in wt %) for Rurutu lavas. The solid line AB separates the alkali
basalt field from the tholeiitic basalt field, as observed on Hawaii according to Macdonald and Katsura
(1964). The older lavas are indicated as solid symbols with squares (submarine lavas) or triangles (sub-
aerial lavas). The younger lavas are indicated as open symbols with squares (basanites), circles
(Naairoa basanites) or triangles (basanitic hawaiites). Data from Table 2.
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donc imaginer la présence d’une
deuxiéme source magmatique qui serait
génératrice des laves récentes et que ’on
pourrait situer actuellement a environ
100 km au sud-est de Rurutu.

Pétrologie

Sélection des échantillons

Des prélévements ont été réalisés sur
Pensemble des formations volcaniques de
I’ile. Aprés examen des lames minces, les
analyses ont été réalisées sur les échan-
tillons présentant peu ou pas de traces
d’altération. Dans 1’étude géochimique,
seuls ont été conservés les résultats obte-
nus sur des échantillons qui présentaient
une perte au feu inférieure & 3 %.

Nomenclatures des laves

L’ile de Rurutu est caractérisée par
I’existence de deux séries magmatiques peu
diftérenciées avec des valeurs de SiO, infé-
rieures a 48 % (fig. 6) : I'une, ancienne, est
constituée par des basaltes picritiques (MgO
> 12 %), des basaltes alcalins (DI < 35 et ne
<7 %) et des hawaiites (35 <DI <45 et ne
< 5 %) ; ’autre, récente, comprend des
basanites (Si0, <42 % et 8 % <ne < 15 %)
et des hawaiites basanitiques (S10,> 43 et
7 % <ne < 14 %).

Les différentes séries magmatiques
La série ancienne

De mise en place initialement sous-
marine, elle comprend des basaltes faible-
ment alcalins, des hawaiites et des basaltes
picritiques, laves cumulatives riches en
phénocristaux d’olivine. Les basaltes aica-
lins sont les termes prépondérants.

Succédant a cette phase sous-marine,
les laves subaériennes sont des basaltes
faiblement alcalins (ne < 7 %) et des
hawaiites. Ces laves, généralement aphy-
riques, sont, pour une teneur en silice
donnée, 1égérement plus riches en alcalins
que les laves anciennes sous-marines.

La série récente

Elle se caractérise par des laves forte-
ment alcalines qui présentent des diffé-
rences géochimiques en fonction de leur
localisation géographique.
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On distinguera (fig. 3) :

- dans toute la partie méridionale de

a maig angar 2 Ia haon Ang Ananche
o Iaid auoosi d kd UddU ULD LPAILRCT

ments récents du nord, des basanites qui
sont les laves les plus pauvres en silice
(510, < 42 %) de Rurutu avec des teneurs
en néphéline normative qui varient entre
8%et15%;
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- au nord et au centre de I'ile ainsi que
sur les massifs périphériques, des laves
peu différenciées (28,3 < DI <47,4). I
s’agit essentiellement d’hawaiites basani-
tiques avec des teneurs en SiO, comprises
entre 43,20 % et 46,20 % et des teneurs
en néphéline normative qui varient entre
7 % et 14 %.

Minéralogie

Le volcanisme ancien

Les coulées basaltiques sous-marines
qui affleurent largement dans la partie
nord-est de I’ile, sont constituées de laves
a phénocristaux d’olivines magnésiennes
(Fogy_76), de clinopyroxénes calciques
(Woyg.45 Engs.sq Fsgyy) et de plagioclases
de type bytownite (An,;). La mésostase
contient des cristaux d’olivine (Fo,,), de
clinopyroxene calcique (Wosg45 Enyg
Fs,, 14), de labrador (Ang.¢s) et de titano-
magnétite. Signalons également la pré-
sence de cristaux de chromite en inclu-
sions dans les phénocristaux d’olivine.

Les hawaiites sont abondantes et dif-
férent des basaltes alcalins par la pré-
sence de phénocristaux de bytownite
millimétriques ainsi que de titanomagné-
tite. La mésostase comprend des micro-
lites d’andésine (An, ,,), des olivines
peu magnésiennes (Fo,;) et des titano-
magnétites.

Les basaltes picritiques trés enrichis
en phénocristaux d’olivine (océanites) et
de clinopyroxénes calciques (ankara-
mites) sont également présents, notam-
ment sous forme de dykes recoupant les
unités volcaniques sous-marines.

Quelques échantillons de basaltes tho-
leiitiques (tholeiite a olivine) ont été pré-
levés a la base de la série ancienne ; le
moins altéré d’entre eux, un dyke recou-
pant les coulées de la cascade de Te Qaa
prés de Moerai, contient des clinopy-
roxénes augitiques moins calciques que
ceux des basaltes alcalins.

Le volcanisme récent

Les laves pléistocénes se sont mises
en place sur les unités volcaniques mio-
cénes fortement altérées ou bien sur les
plateaux carbonatés qu’elles ont protégés
de I’action de I’érosion. Elles présentent
toutes des textures aphyriques ou sub-

aphyriques. On distinguera :

- des basanites qui sont des laves trés
fraiches (perte au feu < 1 %) contenant
8 a 15 % de néphéline normative. Les
rares phénocristaux sont des olivines
(Fo,, ,,) et des clinopyroxeénes trés cal-
ciques (Wo,, En,, Fs;,). La mésostase
comprend des olivines (Foys), des
pyroxénes calciques, des microlites d’an-
désine (Ansg.36), de la néphéline et des
titanomagnétites.

- des hawaiites basanitiques égale-
ment peu altérées et {égérement plus
claires que les basanites. Les phénocris-
taux sont rares et comprennent des oli-
vines magnésiennes (Fog, ,,), des
pyroxénes calciques (Wo,, En,, Fs,,) et
des titanomagnétites. La mésostase est
composée d’olivine (Fo, ,), de clinopy-
roxénes calciques (Wo,, En,, Fs,.), de
microlites d’andésine ou de labrador, des
feldspaths alcalins (anorthose et sanidine
sodique) et des titanomagnétites.

Des enclaves de péridotites magné-
siennes ont été découvertes par I’un de
nous (RB) dans une coulée d’hawaiite sur
la cote ouest de I'ile (gisement de
Pararai) et décrites par E. Berger (1985).
Il s’agit notamment d’une harzburgite &
structure & gros grain et a 1égére tendance
porphyroclastique. Elle est constituée
d’olivine (52,6 %), d’orthopyroxéne
(42,9 %), de clinopyroxéne (0,3 %) et de
spinelle relativement abondants (4,2 %)
et parfois bien développés, pouvant
atteindre 1,5 mm.

Géochimie
Géochimie des éléments majeurs

Les résultats des analyses nouvelles
sont reportés dans le tableau 2. Sur le dia-
gramme (Na,0+K,0)/8i0, (fig. 6), tous
les échantillons sauf un (RR 69) se situent
dans le domaine alcalin et on peut discri-
miner facilement le volcanisme ancien du
volcanisme récent ; les laves récentes sont
systématiquement plus enrichies en alca-
lins que les laves anciennes.

Le volcanisme ancien ne comprend
que des termes basiques (basaltes et
hawaiites avec DI max=45) auxquels
s’ajoutent des termes cumulatifs (basaltes
picritiques avec DI min=11). Dans cet
ensemble magmatique, les basaltes alca-
lins, avec des teneurs en néphéline norma-
tive qui varient de 0,79% & 6,57%, sont les
termes prépondérants. Dans cette gamme,
la série évolue principalement par frac-
tionnement d’olivine et de pyroxéne
entrainant la baisse des teneurs en MgO et
de CaO. Les oxydes opaques ne précipi-
tent pas a ce stade et TiO, augmente régu-
licrement (fig. 7). Les plagioclases ne font
pas partie des phases qui précipitent et les
alcalins Na,O et K,O augmentent régulié-
rement. Les laves cumulatives, enrichies
en pyroxene (ankaramite) et olivine (océa-
nites) sont relativement bien représentées.

Le volcanisme récent différe du volca-
nisme ancien (fig. 6) par une teneur en
alcalins supérieures pour une valeur de
Si0O, donnée. En fonction de critéres géo-
chimiques, on peut distinguer le volca-
nisme localisé essentiellement dans la
partie méridionale de I’ile, du volcanisme
septentrional.

Le volcanisme méridional a émis des
basanites qui ont des teneurs en SiO, com-
prises entre 41,0 % et 41,8 % et des taux
de néphéline normative compris entre 8 %
et 13 %. Les basanites qui caractérisent le
volcanisme de Naairoa ont des teneurs en
SiO, similaires et présentent des valeurs en
néphéline normative pouvant étre supé-
rieures a 14 %. Le passage d’un type a
I’autre s’accompagne d’une baisse des
teneurs en MgO, CaO et TiO, alors que la
teneur en Fe,0; croft réguliérement
(fig. 7).

Le volcanisme septentrional est
constitué principalement par des hawaiites
basanitiques dont les teneurs en SiO,
varient entre 43,2 % et 46,2 %, les indices
de différenciation entre 28,3 et 47,4 et les
teneurs en néphéline normative entre 7 %
et 14 %. Par rapport aux basanites du vol-
canisme méridional, ces laves sont légére-
ment plus évoluées et ont des teneurs en
Mg0, CaQ, TiO, et Fe,0, légérement
inférieures (fig. 7).

Géochimie des éléments en traces

La teneur des éléments de transition
(Co, Cr, Ni) est, a mg# équivalent (mg# =
100 Mg/Mg + Fe?*), tout a fait compa-
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VOLCANISME RECENT

Subaérien Méridional Nairoa Subaerien Septentrional
RR 21 28 20 60 64 65 70 | 71 73 (75| 30 57 58 59| & 7 8 12 13 | 14 [20b ) 27 33 [ 34 | 43 | 63 68 69 72
Type B85 | BS | B85S BS BS | BS | BS BS BSBS|'BS | BS  BS BS|HE  H8 HB HEUHE U HB 1 HB HB  HB I HB  HB T HB | HB | HB HB
Si02 141,70 41,000 41,50 41,35 41,40 41,80 40,75| 41,801 41,60141,50§41,60/41,30; 41,00:41,00043,20143,50 44,601 45,007 46,20/46,201 45,251 44,25 45,50, 45,20 44,70, 452014530 45,80 44,50
FioE 435 3,00 4,33] 4,32] 4,091 4,45 448] 446 440; 444] 415| 412, 4,10 2,30] 3,37 315 8,16 3,387 3127300 310 340 337 344] 350. 348 3,55 354 3,30
AIBOE 14,80/ 13,10] 14,70] 15,25 15,06] 14,70 15,00, 15,00/ 15,15 15,00]74,50 14,60, 14,501 14,42]14,68]14,55| 14,62 14,45 1550 15,50, 15,00 14,30 15,55 15,42 15,40 15,50 15,25/15,30] 14,50
Fes03 1 76,10| 15,00, 15,88 16,15 15,90] 16,35 16,00/ 18,00] 15,50 16,10]17,10| 16,90] 17,00 16,90} 15,35/ 15,50| 15,40 15,85 14 §7114,601 15,25 15,80 15,28 15,431 15,48 15,30:15,45/1545] 15,70
MO 70,22 0,21] 0,20/ 0,22] 0,20] 0,23 0,21| 021} 0,20 0.23] 022 025 0,23 6,23] 0,251 0,331 025 0,85 0,22 022 023 023 0,22 022 022] 022 0,231 022 025
MgO 7,000 8,60 7,00 7,05/ 7,05 7,00] 665 7201 7,00| 7,09 6.05] B,06, 6,22, 6,351 6,13 5,84 587 465 457 457 434] 495 494 488 537 518 530 505! 510
Cal 8,55 12,00 558,10 830! 8,50/ 8,00] 840 8,25 830] 7,80 800, 7,70 8,551 8,40. 850 858] 7,85 7166,06] 765 800 7,200 725 780/ 7,15 7,35 7,30, 8,00
Na?0 4,15 3,35 4,30, 4,05 420 3,90 3,50] 4,40, 4,37 4,45] 4,701 4.30] 4,63] 4,48] 4,721 485 486] 510 530 530 540 500 518/ 500 464 4,95 4,651 490 485
KEO 1,60 0,96 621 155 1,60] 1,48 125 1,60 1,67] 1,64] 1,68] 1,64] 1,64] 162] 1,48/ 1,50 150071 2 B8 159 177 1,73 148 1,42] 1,25 1,49 142 142] 168
P50E 088 108 088 085 0.1 0,80 0,90 088 0,86 0,89 120 1,21 1,231 1,22}"1,361 1,401 136 1,200 097 1,00 147, 120 085 087 082 0.7 0,86] 085 1,34
Loi 056 057 0.22] 073 0&7] 0,43 2,05 02 0,94 0,08 0,53 103 048| 0,61} 086 0,171 0.17] 022 036 052 0.5/ 0,476,177 0,38 0,65 0,18 0,19 0,15 1,02
Total 199,04]99,79] 99,18] 99,62199,48] 99,74]99,79]100,17/ 99,24 08,68§99,63199,39| 98,73 99,42'99,40 §9,08] 09,76/100,07: 55,801 69,48. 99,8319 33198,76; 98,51199 63| 99,41 96,55198,88:100,24
IS¢ T7.4] 26,0] 18,0: 18,0: 17,0{ 17,8 17,0 7.0 17,01 16,71 138,71 13,/] 135 18,51 13,0/ 13,01 12,567 11,57 10,6] 10,4 10,0 11,8 11,8; 1220 12,77 122! 12,00 11,5; 105
\ 5806 330 DO D68, 270] 070 60| 260, 245 252] 2156 215 215 215] 175 175/ 175 9351250 120|125 145° 150 155! 160| 164 154, 155 126
Cr 13, 175 12 17 120 20 3 18 17 3] 11 13 11 11 36 30 28 5 [ 13 23 3 4 [] 4 4 4 3 7
Ni 70] 145 70 75 70 83 4 77 67 75 44 42, 41 41 71 69 68 11 10 i 10 10 12 11 13 14 12 12 10
Co S0 &3 48|52 47| 56| 53| 53 50 51| 47| 48 49| 47} 41 38 98| 51" 30| 28 30| B 861 37 37, 38| 30 36, 84
Bb T F50 205, 330, 50,00 32,0 28,0] 220 30,0, 325/ 31,01 39,0/ 38,0/ 388,0[ 370F 330 350 340/ 400 35,0 350 40,0 41,0]7306,0 300 202 300 260 276 380
8r 956 785 8301 970 950, 065] 950| 950| 955] 955] 1000] 1370] 1045| 1060) 1200| 1200 1220|1185 1155| 1175] 1200 1160 1110, 1080| 1090 1040 1140! 1128] 1240
Y 36538 37, 55 37, 495 36| 85 35 35 4] 4 3G 40| 48 45| 70, 48 40, 41| 47 47 47 71464188 94| 43
7t 458] B85 450 330 350| 350| 350 3451 318{ 345] 425 42 410 410] 400! 420| 415 4407 390] 410] 460| 435 365; 3591 350 348] 350 350 450
Nb 81,0/ 65,0] 8101 810 820 820 83,0 81,6] 80,0 80,0} 88,0] 98, 98,0/ 98,0] 88,5/ 90,0] 930! 101,06/ 89,0 90,0 105,0] 980 84,0/ 830 785/ 80,0/ 76,0/ 73,0/ 1040
Ba 360 270] 367 350 362 350 a64| 350] 340] 345] 400| 407| 380] 395] 433 435 46b| 4/0,  420{ 430) 450| 450| 4i3 3801 363, 857 3540, 420] 450
La 88,0 58.0] "66,2] 65,3 59,0, 64,0] 59,0 *56,5] 5B.0] 57,00 75,0 76,0 “72,2] 74,00 80,0{ 82,0] '90,4] 850 ‘74,4 78,0| *89,6] 84,0 71,0] "698 655 *62,2| 63,0, 745, 850
Ce T18] " 1157105,8/"134,4, 125 140] 127]"125,0{ 120] 122} 150 760/7156,0)  154] 168! 162°206,4] 170/"158,5] 152(*193,7 165| 145/139,0] 136.7134,5| 137 148 180
Pr nd nd |"14,4011629] nd | nd nd [*14,70] nd | nd nd nd 1%17,90 nd} nd nd 2343 nd *17,83 nd 1*2176 nd nd [*17,43] nd 16,071 nd nd nd
Nd &4 o8| 614 663 65 65| 67| 598 63 68| 78| 777230 77| 84| B8I'98A9| 857130 76|'Br.58 86 707170 65i6dd7 ezl S B4
Sm nd nd [*71,35["11,82 nd nd nd 11,1 nd nd nd nd | *12,9] nd nd nd 17,900 nd "12,87] nd [*15,10| nd nd ["1296] nd *11,47 nd nd nd
Eu 3,70 3,651 3,56 "3,50 3,60 4,10 3,70 *358] 3,62] 3,60] 4,00 XI5 4,05 4,051 4,65 4,70] "5,55] 4,60/ ‘3,87 4,10 *4,60] 4,40] 3,80 *4,00] 3,75| *3,50 383 485 470
Gd nd nd | *9,62[710,31] nd nd | nd | *10,3] 10,2] nd nd nd [*11,30] nd nd nd 716,20 nd [*10,600 nd 1*12,50! nd nd [*11,62] nd | *965] nd nd nd
Tb nd nd | 1,45 "1,41] nd nd nd | *1,37] nd nd nd nd | *1,49] nd nd nd | 223 nd | *153 nd | *1,76] nd nd | 1,660 nd | "1,35 nd nd nd
Dy 72l 74747 *7,68] 7.2 BA 78| '754] 74 731 7.8 80 808 78| 80! 8011162 8,8, 8,03, 7.6 9,31 &8 78] 9531 7,5 7,20, 77| 120 8,2
Ho nd nd | *1,28] *1,37 nd nd nd *1,31] nd nd nd nd | *1,42] nd nd nd | *2,08) nd *1,41 nd | *1,61] nd nd | 1,83 nd ‘128 nd nd nd
Er 3217 5,0073,03] "3,85 33 4,0] 34| "320] 32| 34 36| 38 340 38 39 38 ‘522 42773431 35 3,80] 40 36! 5571 35| 364 386 7.0 4.1
Tm nd nd |*0,418/"04861 nd | nd | nd ["0,402] nd nd nd nd {*0,450] nd nd nd ‘08711 nd *0466] nd ["0508 nd nd *0,762] nd ["0,477: nd nd nd
Yb 550|245 *2,50] “2,63 2,45 3,00 251 "242 242 238 2,75 2,70] 2,58 2,75} 2,82 2,90 '3, 3,10 ‘2,64, 2,95 3,08 3,05 2,80 "484] 2,80 ‘2,83 2,67 nd 3,08
Lu nd nd |*0,359°0,430. nd nd nd 170,357 nd nd nd nd 10,391 nd nd nd 1°0,588 nd *0,420] nd *0459 nd nd |°0,785! nd 1*0,4311 nd nd nd
Hf nd | nd nd| 7,65 nd | . nd | nd | 752 nd | nd | nd | nd | *863 nd nd | nd | 8,74, nd | ‘823 nd | "9,22' nd ! nd ndl nd | ‘7,89 nd | nd nd
Ta nd nd | 435 4,41 nd | nd | 'nd | *553] nd | nd | nd | nd | *6,49] nd nd nd | Y482 nd | 447 nd | "5,40] nd | nd | "4,22) nd | *403] nd | nd nd
Pb nd nd | *2,94] "280! nd nd nd *3,183] nd nd nd nd | 3,78 nd nd nd | *3,88) nd *4000 nd nd| nd nd | ‘3,441 nd | "2,92 nd nd nd
Th nd nd | *5,91] "6,07 nd nd nd *5,80] 6,0 nd nd nd | *7,28] nd nd nd | 8,08 nd | 817 nd | 8,10/ nd nd | 7,26. nd | "6,9% nd nd nd
U nd T wd T 1.55 1,60 nd i "nd {nd | 1,59 nd | nd § nd | nd | "89] nd | nd | nd | 213] nd 18 nd | *2,42 nd | nd | 200 nd 185 nd | nd nd
Q7
Hy N
Of 17.10] 15,61/ 16,16) 18,421 17,44 17.69/16,91] 17,28|10,38] 8§,77]78,29,17,50] 17,87 16,87]16,70] 16,80 15,72 14,16 16,31 14,831 13,781 14,00/ 15,14 15,15/16,16] 15,52(15,98] 15,27 15,02
Ne 555 12.65] 15.74] 11,60 13.05]10,26] 8,68, 13,02/ 11,361 8,75014,52 11,80] 13,75 14,41} 11,90/ 11,36 12,00 11,67 10,60 9,56] 11,80 11,97[10.00 914 7,33/ 9.43| 7,30 802 1038
ol 35,941 24,001 40,66 33,67 33,96(33,07/29,70. 45013723 39,93]38,321 36,12 47,251 35,28] 38,751 39,831 39,73] 43,45| 45,24 47,44] 46,20142/41/43,97 42,06130,60! 42,72128,29/43,00, 4218
ma# 150,32 57,20/ 50,68] 50,40/50,80] 49,93 49,781 51,17151,05150,48] 45,171 45,51 46,001 46,67148,10146,73] 47,08 42,12] 41,56142,161 39.86/42,18142,94 42,42144,69 44,00144,41:43,22; 43,07

VOL.CANISME ANCIEN
Sous-marin Subaérien
RR | 67 | 62| 1 | 2 | 5tg 11 54 [ 3 | 15 @ 16 | 31
Type TO BP BA HW | HW BA BA HW HW | HW | HW
&i02 4750 42,560| 44,40] 47,00[47,80) 43,00] 43,10| 45,80; 45,70/46,70 45,40
Ti02 250 1,86 3,33] 3,120 235] 267 261 340 3,40, 3,38 3,30
ABO3 T 13,80 8,85 13,07] 15,20 15,92) 13,40, 13,78 16,50 16,70 16,60/18,70
FeoO3 | 1258 14,10] 14,12 14,30/ 13,25} 11,30| 13,75 13,65 13,92113,88/12,88
MnO 0,44, 0,18] 0,20 0,25] 0,23] 0,15| 0,18/ 0,19 0,21 0,22 0,17
MgO 6,0218,50] 7,401 3,90| 3,50 555 6,69 4,80 4,76, 4,70 3,55
CaO 11,70/ 9,80] 12,85/ 7,95 6,60] 12,30} 13,50, 7,95 7,850 7,95/10,50
NazQ 244 1,064 232 426! 442] 188 255 3,75 3,82| 4,22] 3,19
K20 0,38 0,34 0,47 1,09/ 1,31} 0,55] 0,54] 0,9¢ 1,00 0,93 0,64
P205 0,25 0,23 0,42] 0,80] 0,89} 0,35] 0,32 0,53] 0,53] 0,52 0,38
LOI 287 1,72 1,42 1,82] 3,07} 9,51] 2,94 2,17 1,54 0,460 1,19
Total 1100,18/99,12, 99,80/ 99,6999,341100,66 99a96 69,73] 99,43 99,561 99,90
Sc 28,5, 30,0] 44,0] 14,00 9,0] 34,0 360 130 12,6] 12,11 14,9
v 300, 260 330 85 20 340 375 140 145 1300 210
Cr 325| 920| 245 5 31 901 260 5 5 2 4
Ni 126] 615 118 5. 1 88 116 4 3 3 21
Co 47 82 50 20 16 46 55 28 30 30 34
Rb 450 84 8,9 19,3 27,00 16,7] 11,0] 14,8] 17,0] 125/ 92
Sr 3531 272 475, 755 692 485 420 755 813, 755] 785
Y 22, 16,6 27 48 54 26 24 34 35 31! 24,5
Zr 125 113 205, 360 420 175 150 250 252 232 174
Nb 79.0| 24,0 45,0 71,00 8500 30,0/ 280| 50,0 520 52,00 355
Ba 85 1121 180] 375 412 1520 1451 275 276 2700 1892
La *14,1] 18,7] *28,2| “54,8] 67,00 250! *21,7] *352) 36,7 37,5] 275
Ce *32,2 40! *64,0]*123,2] 145 53] *47,6| 81,1 *82,4 77 62
Pr *412] nd | *7,39[*14,33] nd nd *6,09] *9,69] *9,92] nd nd
Nd *18,8 22! *32,5! "58,9 72 31| *25,7] *41,0] 42,7 41 33
Sm *4,521 nd *6,521*12,04| nd nd *5,34| *8,66] *8,37] nd nd
Eu *1,68] 1,40] *217] *3,82] 4,35}] 2,05 *1,67 *2,81 *286 2,80] 2,20
Gd *5,07] nd *6,271"11,3%| nd nd “5,24| *7,92 *8,32] nd nd
Tb *0,76] nd *0,96] *1,69] nd nd *0,76) *1,19] *1.21] nd nd
Dy *4,60 3,3] *5,26] "8,88| 10,0 5,0] *4,34| *6,47| *6,56/ 6,3] 4,7
Ho *0,83. nd *0,94| *1,64] nd nd *0,76| *1,17! *1,16] nd nd
Er *2,08 1,71 *2,29] *4,02] 4,9 24 *214] "289 2,83 28 272
Tm *0,260] nd 170,308/*0,543] nd nd [*0,283(70,389/"0,386| nd nd
Tabl. 2 - Analyses géochimiques des éléments majeurs (ICP-AES) Yb *154| 1,20, *1,89] *3,25| 3,65) 1,85 *1,64] "2,36] "2,43 2,35 1,70
% p . Lu *0,232] nd |70,268/"0,474| nd nd *0,2451°0,344 70,358 nd nd
et des traces (ICP-AES et ICP-MS*) des laves anciennes et récentes £ 551 d T V473 8.0 nd nd 7504 577 578 nd | nd
de Rurutu. Les méthodes analytiques (ICP-AES et ICP-MS*) sont Ta 155 nd | 2.57| *3.70_ nd | nd 154 "5.68 75,75 nd | nd
présentées dans le texte. TO : Tholéiites a olivine ; BP : Basaltes Pb 1,04 nd | *2,14] *3,70] nd nd *158 046 248 nd | nd
picritiques ; BS : basanites ; HW : Hawaiites ; HB : Hawaiites basa- Th 1,38 nd | *3,15 5,93 nd | nd | *2,39 *374] *3,75 38| nd
nitiques. U “6.35] nd | 70.87| *1.58] nd | nd | *0,65] 1,01 *1,03] nd | nd
Table 2 - Major-element data (ICP-AES) and trace-element data S)Z( RPIRERT 5715
% 1 : 3
(ICP-AES and ICP-MS?) for older and younger Rurutu lavas, o 380 3466| 12,67, 18,11 12.71] 4,33 10,24 15,15| 14,88| 14,15/ 10,40
Analytical methods are discribed in the text. TO: Olivine tholeiites; No 3.5 1,36 657 067 112 2,37 0,79
BP: Picritic basalts; BA: Alkali basalts; BS: Basanites; HW: Di 25,90 10,81] 21,52 42,81(45,14}) 21,23] 19,21 38,42| 37,28139,00 30,07
Hawaiites; BB: Basanitic hawaiites. mg# 56,17/ 75,34 54,97 38,85/38,07 53,12 45,03 44,33/44,08 39,10
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Fig. 7 - Variations des éléments majeurs (Ca0, TiO,) et en traces (Cr, Sc, Rb, Ba, Y, Yb) en fonction de mg# (mg# = 100 Mg/Mg + Fe*") pour les laves
anciennes et récentes de Rurutu. Les données sont reproduites dans le tableau 2. & : Tholeiite a olivine ; ® : Sous-marin ancien ; A : Sub-aérien ancien ;
[ : Basanites récentes ; A : Hawaiites basanitiques récentes ; o : Basanites de Naairoa.

Fig. 7 - Variation of major elements (CaQ, TiO,.) and trace elements (Cr, Se, Rb, Ba, Y, Yb) for old and young Rurutu lavas as a function of mg# (mg# = 100
Mg/Mg+Fe2+). Data from Table 2. #: Olivine tholeiite; w: Old submarine lavas; a: Old subaerial lavas; 0. Recent basanites, A Recent basanitic
hawaiites, o: Naairoa basanites.
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Fig. 8 - Variation des rapports d’éléments en traces (La/Yb, Rb/Ba, Ce/Pb, Hf/Sm) en fonction de mg#. Les symboles sont identiques a ceux de la figure 7. Les

données sont reproduites dans le tableau 2.

Fig. 8 - Plots of several trace-element ratios (La/Yb, Rb/Ba, Ce/Pb, HfISm) as a function of mg# showing the systematic difference between the old Ruruiu
lavas and the young volcanics. Same symbols as in Fig. 7. Data are given in Table 2.

rable entre les laves anciennes et les laves
récentes, exception faite du Sc qui pré-
sente des valeurs plus faibles dans les
laves récentes (fig. 7). Par contre, les
teneurs en éléments incompatibles sont

généralement plus fortes dans les laves
récentes. Cette différence est surtout mar-
quée au niveau des ¢léments fortement
incompatibles comme Rb, Ba, Th et Nb et
mondre au niveau de Y et Yb (fig. 7).
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—&-—RR 67 : Tholéiite & Olivine
—#--RR 01 : Basalte Sous marin
:5-‘—RR 54 : Basalte Aérien
~{-RR 29 : Basanite
'\"\ —A~RR 08 : Hawalte basanitique
%x\ —O—RR 58 : Basanite de Nairoa
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Fig. 9 - Spectre de terres rares normalisé aux chondrites. Valeurs de normalisation d’aprés Sun et

McDonough (1989).

Fig. 9 - Chondrite-normalized rare earth element abundance pattern for Rurutu lavas. Normalizing

values are from Sun and McDonough (1989).
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Ainsi, les rapports des éléments tels
que La/Yb et Ce/Pb présentent des diffé-
rences entre les laves anciennes et les
laves récentes. La série ancienne est
caractérisée par des valeurs du rapport
La/Yb voisines de 15 et des rapports
Ce/Pb inférieurs & 35 (voisins de 30)
tandis que les laves récentes ont des rap-
ports La/Yb plus élevés (environ 25) et
des rapports Ce/Pb supérieurs a 35
(fig. 8). Par contre, les rapports Th/U
{compris entre 3,5 et 4) et Rb/La (com-
pris entre 0,3 et 0,6) demeurent inchan-
gés entre les deux phases du volcanisme.
La différence systématique de ces rap-
ports, entre les laves anciennes et les
laves récentes doit étre attribuée a des
compositions différentes de la source
(Chauvel et al., 1997).

Les spectres de terres rares normalisés
aux chondrites (Sun et McDonough,
1989) présentent une forte pente négative
avec des laves récentes qui sont enrichies
en terres rares (fig. 9). Le diagramme des
concentrations en éléments en traces des
laves de Rurutu normalisées au manteau
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primitif (Hofmann, 1988), montre un enri-
chissement systématique des laves
récentes par rapport aux laves anciennes
ainsi qu’une anomalie négative trés mar-
quée au niveau du K et du Pb dans tous
les échantillons et Ti pour les laves
récentes (fig. 10).

Ces résultats pourraient correspondre
a une simple diminution des taux de
fusion. Cependant, en considérant les rap-
ports d’éléments de méme degré d’incom-
patiblité comme Ce/Pb, Rb/Ba ou Hf/Sm
(fig. 8), rapports peu affectés par les varia-
tions des taux de fusion, il apparait que la
source génératrice des laves récentes est
enrichie en Rb et P et appauvrie en Ba, Ti,
Hf et Pb par rapport & celle des laves
anciennes. (Chauvel et al., 1997).

Géochimie isotopique

La figure 11 précise les domaines de
variation des rapports isotopiques ¥Sr/%¢Sr
vs 206Pb/204Ph et 1Nd/144Nd vs ¥7Sr/36Sr
des alignements polynésiens. On constate

N .
1nne annt frag rmnaortantog
IUES DULIL LS Miipulialiles

par rapport au champ du manteau source
des MORB (p6le DMM pour Depleted
MORB Mantle). Pour décrire ces varia-
tions, il est nécessaire d’envisager 1’exis-
tence d’au moins trois compositions théo-
riques de manteau enrichi (Zindler et Hart,
1986) : EMI (Enriched Mantle type I),
EMII (Enriched Mantle type 1I) et HIMU
(High MU, p. désignant usuellement le
rapport 238U/2%4Pb).

La signification pétrogénétique et sur-
tout la réalité chimico-minéralogique de
I’existence de ces pOles sont encore large-
ment débattues. En effet, & I’exception des
laves de Tubuai et Mangaia (archipel des
Australes) qui dériveraient d’une source
typiquement HIMU, les laves des iles
polynésiennes dérivent de sources repré-
sentant des mélanges complexes des péles
DMM, EMI, EMII et HIMU (fig. 11).

L’interprétation de I’origine de ces
différents poles mantelliques peut étre la
suivante (Juteau et Maury, 1997) :

- le pole EMII caractéris€ par des rap-
ports 87Sr/%Sr particulierement élevés et
43NJ/144Nd assez bas, est interprété
comme du manteau enrichi par ’'incorpo-
ration ancienne (> 1,5 Ga) de crofte
continentale ou de sédiments détritiques
en dérivant. Ce pole contribue a la signa-
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Fig. 10 - Diagramme multiéléments normalisé au maintien primitif des laves représentatives de Rurutu.
Valeurs de normalisation d’aprés Hofmann (1988).

Fig. 10 - Trace-element abundances arranged in the order of ascending compatibility and normalized o
primitive mantle concentrations in representative Rurutu lavas (normalizing values are from Hofimann,

1988).
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Fig. 11 - S¥/Pb (a) and Nd/Sr (b) isotope correlation plot for polynesian within-plate lavas.
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ture géochimique des laves de la Société
et des Marquises

- le pole EMI differe de EMII par des
rapports ¥Sr/%°Sr moins élevés, 3Nd/1Nd
trés bas et 1’absence d’enrichissement en
206ph/204Ph par rapport & DMM. Ce pole
enrichi pourrait dériver de I’incorporation
ancienne dans le manteau de matériaux de
type sédiments pélagiques. Sa contribution
est particuliérement bien illustrée par
I’exemple de Pitcaim ;

- le dernier pole enrichi, HIMU est
caractérisé par des rapports 8/Sr/%Sr
faibles, & peine supérieurs a ceux de DMM,
et par contre des rapports 2°°Pb/?Pb trés

Slevés Différentes hypothéses ont été pro-
VES. LHIICTENIES Nypoincses Ont € pro

posées pour expliquer Porigine de ce pdle.
Les plus en faveur actuellement font appel
a la subduction ancienne (2 Ga dans le cas
des Australes) de croiite océanique qui
aurait : soit subi une forte altération hydro-
thermale lessivant préférentiellement le
rubidium et fixant au contraire ['uranium ;
soit perdu sélectivement du Rb et du Pb par
rapport a Sr et U, respectivement, durant les
processus de déshydratation et/ou de fusion
partielle accompagnant la subduction.

Deés 1976, R.A. Duncan et V. Compston
notaient une différence des rapports isoto-
piques du Sr entre les laves anciennes et
les laves récentes de I’ile de Rurutu
(N 7N n TNLY novir log lavag réeentac ot da

AWV, 1 VI 17V, 1 UJ4 PUUL 10 TaVLS 1ULTITS T UT

0,7027-0,7030 pour les laves anciennes).

De nouvelles analyses (tabl. 3 et fig. 12)
confirment ces différences significatives
entre les deux phases de volcanisme
(Chauvel et al., 1997). Les laves anciennes
mises en place il y a 12 Ma environ présen-
tent des rapports isotopiques 3’Sr/*Sr variant

entre 0,70281 et 0,70300, "*Nd/'"*Nd entre
0,51288 et 0,51291 et 296Pb/204Ph entre
20,82 et 21,08, systématiquement différents
des résultats obtenus sur les laves récentes
caractérisées par des rapports 2%Pb/?0Pb
plus faibles (20,28 et 20,35) et par des rap-
ports 87Sr/%Sr plus élevés (entre 0,70320 et

0,70334).

Les laves anciennes caractérisées par
de fortes valeurs des rapports 20°Pb/204Pb,
207pb/204Ph et 208Pb/204Ph et par un rapport
§7Sr/%68r relativement bas ont une signa-
ture isotopique de type HIMU (Zindler et
Hart, 1986 ; Vidal et al., 1984 ; Chauvel
et al., 1992) pratiquement pure (un peu
moins extréme toutefois que celle des
laves prélevées sur I'tle de Mangaia ;
Woodhead, 1996) alors que les laves
récentes ont tendance a s’en éloigner sans
toutefois atteindre le champ des autres iles
de I’archipel (fig. 12).

Discussion

Rurutu au sein de l'archipel
des Australes-Cook

Les datations réalisées sur les laves
des différentes iles qui constituent 1’archi-
pel des Australes-Cook ne montrent pas,
comme c’est le cas pour les autres archi-
pels polynésiens, une progression d’ages
systématique du sud-est vers le nord-ouest
(fig. 5). En effet, dans un modé¢le simple
de point chaud qui serait situé actuelle-
ment au niveau du volcan sous-marin
Macdonald, certaines fles de I’archipel
(Aitutaki, Atiu, Rarotonga et Mauke) sont
trop jeunes alors que d’autres (Rurutu et
Altutaki) présentent deux épisodes d’acti-

Echantilion ¥Sr/*Sr BNGNd 1 PPb/2Pb_ PPb/Pb__ [®Pb/>Pb
Volcanisme ancien

RR 01 0,702857 0,512877 21,080 15,775 40,316
RR 03 0,702857 0,512884 20,982 15,751 40,194
RR 11 0,703003 0,512894 20,823 15,728 40,043
RR 16 0,702948 0,512900 20,971 15,742 40,168
RR 67 0,702807 0,512906 20,880 15,710 40,040
Volcanisme récent

RR 05 0,703300 0,512897 20,294 15,673 39,757
RR 20b 0,703205 0,512946 20,285 15,671 39,758
RR 27 0,703252 0,512882 20,309 15,670 39,772
RR 28 0,703343 0,5612908 20,340 15,673 39,748
RR 30 0,703309 0,512913 20,351 15,678 39,803
RR 59 0,703303 0,512918 20,350 15,680 39,820

Tabl. 3 - Compositions isotopiques des laves de Rurutu.

Table 3 - Isotopic composition of Rurutu lavas.
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vité volcanique séparés par une |

période de repos.

Pour expliquer ces « anomalies » chro-
nologiques, on peut envisager I’existence
de trois points chauds indépendants qui
auraient édifié trois successions d’iles. Le
premier, situé au niveau du volcan sous-
marin Macdonald, actif depuis au moins
18 Ma, aurait permis 1’edification des iles
de Mangaia, Rimatara, la phase ancienne
de Rurutu, Tubuai, Raevavae, Rapa et les
flots de Marotiri. Le second serait a I’ori-
gine des iles de Aitutaki, Atiu, Mauke et
de la partie récente de Rurutu.
Actuellement inactif, on peut estimer sa
position entre Rurutu et Tubuai. Le troi-
siéme enfin, dont le fonctionnement aurait
réactivé 1’fle de Aitutaki et édifié
Rarotonga, serait situé au sud-est de cette
ile. De ce fait et suivant la proposition de
E. Bonatti et C.G.A. Harrison (1976),
E. Bonatti ef al. (1977) et D.L. Turner et
R.D. Jarrard (1982), ’existence de ces
trois points chauds peut &tre envisagée sur
cet archipel au niveau d’une ligne chaude
dont 1 011011“16 pOuuau étre de petum
convections similaires a celles décrites par
F. Richter (1973) et F. Richter et B. Par-
sons (1975).

Alternativement, on peut envisager
I’existence d’un seul point chaud de
grande taille qui aurait alimenté des
venues magmatiques sur une distance de
I’ordre de 2 200 km. La reprise du volca-
nisme loin du point chaud serait due a
I’extraction de matériaux mantelliques
chauds du sommet du panache, extraction
facilitée par la déflexion de celui-ci dans
la direction du mouvement de la plaque
Pacifique. Ces fragments de panache
migreraient sous ’alignement, transportés
par les rouleaux convectifs longitudinaux
de Richter. Leur fusion partielle intervien-
drait de facon aléatoire a la faveur de
zones de flux ascendant séparant deux
rouleaux adjacents (Diraison, 1991).

Le fonctionnement
des sources magmatiques

La figure 12 présente une synthese des
données isotopiques obtenues sur les
laves des iles de 1’alignement des Aus-
trales-Cook dont 1’édification est liée au
fonctionnement des deux sources magma-
tiques qui ont participé a la construction
de I’ile de Rurutu.
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La premiére a I’origine des laves mio-
cénes de Rurutu est située actuellement au
niveau du volcan sous-marin Macdonald.
On remarque que cette source est active
depuis au moins 18 Ma (age de I'ile de
Mangaia), qu'il existe une hétérogénéité iso-
topique des fles qui constituent cette succes-
sion et que par contre, il n’existe pas de cor-
rélation entre les variations isotopiques et
I’age des iles. Cependant, on observe que le
péle HIMU, caractérisé par de fortes valeurs
du rapport 2"Pb/%Pb et de faibles valeurs
du rapport 57St/%0St, se limite aux iles les
plus vieilles de I’alignement (Mangaia,
Rimatara, Rurutu ancien et Tubuai). Cette
relative homogénéité isotopique de type
HIMU a perduré pendant au moins 11 Ma
(entre ’édification de Mangaia et celle de
Tubuai) et le changement de signature isoto-
pique qui affecte les iles les plus jeunes de
Palignement (Rapa, Marotiri et Macdonald)
pourrait étre intervenu vers 7 Ma lors de
I’édification de I’1le de Raevavae.

La seconde source qui a généré les
laves pléistocénes de Rurutu est aussi a
I’erigine des iles de Aftutaki (laves
anciennes), Atiu et Mauke (fig. 5).
Cependant, si I’on prend en compte les
valeurs des rapports isotopiques et les rap-
ports d’éléments en traces, on constate
que les laves récentes de Rurutu sont plus
proches des laves anciennes de cette ile
que de celles d’Aitutaki, Atiu et Mauke
(Chauvel et al., 1997). Elles different
notamment de ces derniéres par des rap-
ports isotopiques du Sr plus faibles et par
des rapports isotopiques du Nd et du Pb
plus élevés. Les particularités géochi-
miques du volcanisme quaternaire de
Rurutu peuvent étre expliquées par ’exis-
tence d’un composant de type carbonatite
similaire a celui envisagé par Hauri ef al.,
(1993), qui
sphére océanique sous-jacente a 1’ile
durant la premiére phase d’édification
(12 Ma). Ce composant aurait été ensuite
incorporé dans les liquides magmatiques
issus de la deuxie¢me phase volcanique
(1 Ma), donnant ainsi aux laves récentes
de Rurutu leurs caractéristiques géochi-
miques (Chauvel ef al., 1997).

aurait interagi avec la litho-

Conditions de formation
de I'lle de Rurutu

L’activité volcanique sous-marine a

débuté au Miocéne moyen ou les pre-
miéres coulées se mirent en place sur une
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Fig. 12 - Variation des rapports isotopiques du strontium, du néodyme et du plomb des laves des iles de
"archipel des Australes-Cook.

Les données proviennent de ; Vidal ez al., 1984 (Tubuai) ; Nakamura et Tatsumoto, 1988 (Rurutu récent,
Timatra, Mangaia, Mauke, Aitutaki, Atiu) ; Chauvel ef al, 1992 (Marotiri, Rapa, Tubuai, Rurutu) ;
Hauri ef ¢l., 1993 (Tubuai) ; Hemond et a/., 1994 (Macdonald) ; Woodhead, 1996 (Mangaia) ; Kogiso et
al., 1997 (Rurutu ancien) et ce travail (Rurutu).

NHRL = Northern Hemisphere Reference Line (Hart, 1984).

Fig. 12 - Sr-Nd-Pb isotopic ratios of lavas from the Austral-Cook archipelago islands.

Data from: Vidal et al., 1984 (Tubuai); Nakamura and Tatsumoto, 1988 (récent Rurutu, Rimatara,
Mangaia, Mauke, Aitutaki, Atiu); Chauvel et al., 1992 (Marotiri, Rapa, Tubuai, Rurutu); Hauri et al.,
1993 (Tubuai); Hemond et al., 1994 (Macdonald); Woodhead, 1996 (Mangaia); Kogiso et al., 1997 (old
Rurutu); this study (Rurutu).

NHRL = Northern Hemisphere Reference Line (Hart, 1984).

e
10,5 et 6,5 Ma d’
microfaunes, s’est établie une sédimenta-
tion carbonatée fine sur la pente sous-
marine peu inclinée entourant 1'ile.
L’édifice volcanique et sa ceinture
carbonatée subissent ensuite un souléve-
ment qui précéde la reprise des émissions

aérienne de nature basaltique et hawaii-
tique s’est poursuivie jusque vers 10,5 Ma.
Déconnectée du panache mantellique,
P’alimentation magmatique de I'1le cesse et
I’édifice subit les effets de 1’érosion et
d’une subsidence a vitesse graduellement
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Sy oyt ke A DA Pt

umgumuqusb du Pléistocéne.
plusieurs endroits, les coulées et les pro-
jections récentes recouvrent partiellement
les plateaux carbonatés entourant ’ile.

i +
on €iigi, ¢n

Plusieurs hypothéses ont été émises
quant aux causes de ce soulévement : MK,
McNutt et H.W. Menard (1978) I’attri-
buaient 4 une déformation de la lithosphere

avarnh nar 1n ddifico

4 la suite du puiua CXCrce par un C4iice
volcanique. Il n’y a, en fait, & proximité de
Rurutu aucune ile volcanique de taille suf-
fisante ou d’age approprié pour avoir pu
provoquer le soulévement observé unique-
ment par flexure lithosphérique. Si I'on
excepte la possibilité d'un guyot de grande
taille & proximité de Rurutu, ce qui apparait
assez peu probable (Lambeck et Colemen,
1982 ; Baudry et al., 1987), le seul autre
mécanisme plausible pouvant avoir provo-

’ f un raieunis

an ]a annldvament de 1 ag
€5t Uil rajeuni

YUl 10 SUMIT VULV UL 1

sement thermique de la lithosphére (Cal-
mant et Cazenave, 1986).

ile

La présence au niveau zéro actuel
(nord de la piste de ’aéroport) d’une cou-
lée basaltique récente, autofragmentée au
contact de Peau de mer, indique qu’il y a
environ 1,1 Ma la surrection de 1’ile
s’était déja produite et que ie récif fossile
était dans sa position actuelle.

D’aprés la position de la série d’en-
coches (+8/+10 m) datée de la derniére
période interglaciaire (120 000 ans), on
obtient une vitesse de surrection moyenne
de Pordre de 0,06 & 0,08 mm/an, selon les
hypothéses sur la position du niveau de la
mer & I’époque. A cette vitesse, le souléve-
ment des calcaires de Rurutu jusqu’a leur
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Planche I

1y

Les formations voicaniques
Volcanic formations

Photo a - Réseau de dykes recoupant le volcanisme sous-marin.
Photo a - Network of dykes cutting the submarine volcanics.

Photo b - Coulée de lave en coussin sur dépot de hyaloclastites litées.
Photo b - Pillow lava flow on top of stratified hyaloclastite deposit.

Photo ¢ - Contact entre le volcanisme ancien (12 Ma) trés altéré ou I’on observe des squelettes de
lave en coussin et une coulée de vallée du volcanisme récent (1,13 Ma).

Photo ¢ - Contact between highly weathered older volcanics (12 Ma) containing skeletal pillow
lava structures and a young flow of valley lava (1.13 Ma).

Photo d - Contact entre le plateau carbonaté et les projections hydromagmatiques du maar de
Naairoa.

Photo d - Contact between the carbonate platform and phreatomagmatic ejecta from the
Naairoa maar.

Photo ¢ - Projections hydromagmatiques de Naairoa.
Photo e - Phreatomagmatic ejecta from the Naairoa maar.
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Planche i

Les formations carbonatées
Carbonate formations

Photo a - Vue générale de I'ile de Rurutu avec les falaises carbonatées périphériques.
Photo a - General view of Rurutu island with rimming carbonate cliffs.

Photo b - Plateau carbonaté surélevé de Toarutu sur la cdte est de I'fle. On observe un léger pen-
dage vers océan et les alignements d’encoches.

Photo b - Uplifted carbonate platform (Toarutu cap) on the eastern coast of Rurutu. Note the
shallow dip towards the ocean and the alignment of benches.

Photo ¢ - Secteur de Paparai & I’est de I’ile avec des falaises carbonatées donnant vers 1’intérieur
de I'fle.

Photo ¢ - Avea around Paparai in the eastern part of the island, with carbonate cliffs overlooking
the interior.

Photo d - Encoche + 8 m avec stalactites dans le plateau carbonaté.
Photo d - + 8 m bench with stalagtites from the overhanging carbonate platform.
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