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REUNÏON DE MEMBRES

IIDU MEXTQUE À LÀ PÀTÀGONIEII

Pour Ia première réunion mensuelle de 1989, R.' Haubrich nous fera
découvrir non seulement les différents volcans mais également 1es
habit.ants et les paysages splendides guril a visité au cours de son
long périple de ltarnérigue centrale à Ia Patagonier êtr passant par les
Galapagos et ltile de Pâques.

Cette soirée aura lieu à Ia maison de Quartier de St-Jean, rue de St
Jean t39-4L (GE) , à 20 heures trente. 4__*Z g/A_r4,
Ne manguez pas cett,e réunion, nous vous attendons nombreux, à bientôt
VOLCAT{S-TNFORT4ATTONS----VOLCAI S TNFONUATTONS----VOLCAI{S-TNFOAUATTONS-
Faute de temps cette rubrigue est, réduite à son minimum ! ! ! !

Nous voudrions vous signaler 1a parution drun livre que nous avons
pas encore eu entre les mains mais qui nous parait intéressant et
écrit par guelgurun qui connait bien son sujet. Cet ouvrage sera
sans doute très utile à tous ceux gui srintéressent à Itrndonésie.

TNDONESIE
UONTAGNES DE FEU

de ü. Charbonneau
185 pages, avec itinéraires etc.

(voir 1a pub. ci-jointe)
pix: 40.- FS

P.S. Le prochaine envois sera consacré sans doute.....au payement de
Ia cotisation annuelle, car Ia SVG rrvitrr en ce moment à crédit... !

*Cr*****************************************************
,r*
* NOUS VOUS SOUHAITONS À TOUS UNE BONNE ET *
**
* TRES HEUREUSE NOUVELLE ANNEE *
* * * * * *** * * * * * * ** ** ** ** r. * ** * * * * * * * * * * r. r.* ** * * * * * * * ** * *** rÉ

P.Vetsch
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P.emier paÿs volcanique du mnde, I'INDONESIE est uo parôdis naturel, doublé
de richesæs hÆines iôc.ovatrl6. Jean CHARBONII€AU, psychologue. faniliec du Sud-EsL

asiatique, vous y invite, d€ns ce monde totalment inconru et envoûtant des T€NTAGNE5

OE FÊU". Spectôcles inoubliôbles de la natu.e dans s beauté et s puissnce. rendez-
vous inédits de millieE de fidèi6 au bord de cratères ecrés. relents de soufte, pacfw
d'exotise, explosions déchirantes eL fêtes multicolores..- un fantastique voyage qui,

du ventae de lê Tecre, vous conduit tout droit au coeur des Hlres.
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Reconstituer l'histoire des éruptions par l'étude de leurs produits est une 
démarche fondamentale, qui permet de connaître le caractère, les habitudes d'un 
volcan et, par là-même, de prévoir les grandes lignes de son comportement futur. 
De ce point de vue, les roches volcaniques récentes, celles qui remontent à 
quelques siècles ou quelques millénaires, posent certains problèmes: elles sont trop 
jeunes pour être datées avec précision par les méthodes radiochronologiques et, 
d'autre part, les documents historiques concernant les éruptions qui les ont 
produites sont souvent incomplets et trop imprécis pour les identifier. Autrement 
dit, on sait qu'il y a eu une éruption, mais on ne sait pas où exactement. Le 
danger est alors considérable de confondre ses produits avec ceux d'autres 
éruptions qui n'ont pas été mentionnées par les historiens. Ceci est particu
lièrement vrai pour l'Etna, volcan très actif et cité dans des textes qui remontent 
à près de trois millénaires, mais avec des lacunes chronologiques énormes, surtout 
au moyen-âge. C'est là que peut intervenir efficacement le paléomagnétisme. La 
méthode se base sur deux sortes de phénomènes: 

1) Les laves, en se refroidissant, s'aimantent selon la direction du champ 
magnétique où elles sont placées, c'est-à-dire, dans les conditions naturelles, celle 
du champ terrestre. Cette aimantation reste ensuite pratiquement invariable pendant 
des millénaires, voire des millions d'années. Sa "direction paléomagnétique" fossilise 
donc, en quelque sorte, le champ magnétique terrestre à l'époque du refroidisse
ment de la lave. 

2) La direction du champ terrestre lui-même (Fig. 1 et 2) varie lente
ment d'année en année et cette variation peut atteindre, à l'échelle du siècle, une 
certaine ampleur: c'est le phénomène de "variation géomagnétique séculaire". Ainsi, 
la déclinaison magnétique (= angle que fait avec le Nord géographique la projec
tion du vecteur champ terrestre sur un plan horizontal, Fig. 1) était à Paris de 
10° Est vers 1600, passant progressivement à 22° Ouest en 1800, pour revenir à 
4° Ouest en 1980. Pendant la même période, l'inclinaison magnétique (= angle de 
la direction du champ avec l'horizontale) présentait des variations d'une dizaine de 
degrés d'amplitude. 
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Fig . 2 - Image simplifiée du champ magnétique terrestre montrant ses lignes de 
force. L'inclinaison (1) est maximale aux pôles (position 1) et nulle 
à l'équateur (position 2). Ici, les pôles mag nétiques sont confondus 
avec les pôles géographiques, ce qui n'est pas tout à fait le cas 
actuellement. 

Fig. 1 - Une aiguille aimantée suspendue par so1t centre de gravitê 
s'oriente suivant la direction (ligne de force} du champ 
magné tique terrestre : elle pointe vers le bas*(Inclinai
son I = angle avec le plan horizontal) e t vers le Nord 
(Déclinaison D = angle que font le plan méridien géogra
phique et le plan méridien magnétique). La direction géo
magnétique définie par I et D varie avec le temps : c'est 
le phénomène de variation séculaire. 

•dans l'hémisphère Nord (voir fig. 2). 

Si donc on prélève, sur une coulée ancienne, des échantillons "orientés" 
(par exemple en façonnant à l'aide d'un plâtre un plan horizontal sur lequel on 
indique la trace de l'ombre du soleil à une heure précise, ce qui permettra de 
retrouver la direction du Nord géographique, voir photographie), on pourra 
mesurer en laboratoire la direction paléomagnétique figée dans la lave au moment 
de sa consolidation. Cette direction n'est autre que celle du champ terrestre à 
l'époque de l'éruption. 

Connaissant d'autre part la courbe de variation géomagnétique séculaire, 
soit par référence à des laves "sûres" (dont la date et l'identification sont 
indubitables par suite des dégâts qu'elles ont occasionnés), soit par une méthode 
indépendante (par exemple grâce à des matériaux archéologiques - il s'agit alors 
d'archéomagnétisme), on pourra vérifier l'âge attribué à des laves "douteuses", dont 
on n'est pas certain qu'elles correspondent réellement aux éruptions décrites dans 
l'histoire. 
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Photo: Prélèvement d'un échantillon paléomagnétique. La flèche indique 
la direction de l'ombre du soleil à 16h02. Son azimut permet de retrouver la 
direction du N géographique pour le calcul de la déclinaison magnétique. 

Entendons-nous bien: le paléomagnétisme n'est .llilli une méthode de 
datation à proprement parler. Il permet seulement de dire si, oui ou non, la 
direction pal~omagnétique _d'un~ lpe est compatibl~ avec _l'orie~tation du champ 
terrestre a l'epoque de l'eruption . En somme, l'a1mantahon remanente est une 
sorte d'empreinte qui, parmi d'autres caractères, contribue à conférer une identité 
au matériau étudié, tout comme une empreinte digitale permet de retrouver un 
individu. On voit désormais le parti que l'on peut tirer de l'étude magnétique des 
laves. Celle-ci nous sert alors de fil conducteur pour reconnaître, dans 
l'enchevêtrement de systèmes éruptifs et de coulées innombrables, ceux qui 
correspondent ou non à telle éruption décrite par les historiens. 

Sur l'Etna, le paléomagnétisme a permis de démontrer que de nom
breuses coulées et bouches éruptives latérales, dont l'âge semblait pourtant ne faire 
aucun doute, sont en général plus anciennes que les dates supposées, souvent de 
plusieurs siècles (Fig. 3). Il en résulte des implications nouvelles sur la succession 
des éruptions, l'évolution magmatique, les mécanismes éruptifs, etc. 

On peut évidemment "redater" 
façon approximative à cause du manque 
culier). 

les coulées fausses, mais seulement de 
' de reperes historiques (sauf cas parti-

* . . . [ A mesure qu'on remonte dans le passe, on trouve d'ailleurs di/ ferentes epoques 
où le champ terrestre a présenté la même orientation, d'où un nombre croissant 
d'ambiguïtés possibles.] 
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Fig.3. C'est une projection stereographique des directions paléomagnétiques des 
laves historiques de /'Etna, en Inclinaison (angle de ces directions avec le plan 
horizontal) et Déclinaison (angle, Est ou Ouest, avec le plan méridien 
géographique). Les cercles sont proportionnels à la marge d'erreur obtenue sur 
chaque coulée. La courbe représente la variation séculaire du champ 
géomagnétique au cours du dernier millénaire. Les coulées de la partie droite de 
la figure et dont les dates supposées sont entre guillemets ("1169 ou 812", "1536", 
etc.) appartiennent en fait à des éruptions plus anciennes, comprises entre 700 et 
1300 environ. Plusieurs coulées sont attribuées à 1536: si toutes dataient effective
ment de cette époque, leur direction paléomagnétique devrait concorder, ce qui est 
loin d'être le cas. Seule la lave du Piano San Leo correspond à la "vraie" coulée 
de 1536 (c'est d'ailleurs la seule dont la localisation soit précisée dans les textes 
contemporains); les autres ont été, en réalité, produites par des éruptions 
di/ f érentes, pour la plupart plus anciennes et non rapportées par les historiens. 

La précision de la méthode dépend du nombre d'échantillons prélevés 
pour une même éruption (une dizaine est un minimum), de la méthode de 
prélèvement et de mesure (le carottage classique est moins précis), mais aussi de la 
variation géomagnétique séculaire elle-même. Celle-ci, en effet, n'est pas 
périodique comme certains auteurs l'avaient supposé, mais de nature aléatoire. Elle 
ne présente pas la même évolution en des lieux éloignés les uns des autres, ni la 
même vitesse de variation pour un lieu donné. 

Sur l'Etna et pendant le dernier millénaire, on peut estimer que le 
paléomagnétisme permet de "situer" une éruption à guelaues dizaines d'années près. 
C'est au moins équivalent à ce que peut donner la datation au carbone 14, la 
seule méthode radiochronologique couramment utilisée pour une époque aussi 
récente - en admettant que l'on trouve des bois carbonisés sous chacune des 
coulées en question. 

Rien n'empêche, d'ailleurs, de combiner paléomagnétisme et datation au 
carbone 14. C'est ce qu'a fait R.T. Holcomb sur le Kilauea (Hawaii), où les 
documents historiques ne remontent pas au-delà de 1823 (Fig. 4). Outre quelques 
mises au point sur l'âge des coulées connues, Holcomb a montré que 70% de la 
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surface du Kilauea se sont constitués pendant les 500 dernières années, et 90% 
pendant les 11 OO dernières années. Plus de 50% des coulées proviennent de 
débordements sommitaux de longue durée, bien qu'aucune activité de ce genre 
n'ait été observée pendant les deux derniers siècles. En outre, des effondrements 
de calderas ont eu lieu à plusieurs reprises, notamment il y a 1500 ans, ce qui est 
révélé par l'absence de débordements de lave pendant les 400 années suivantes. 
Enfin, les éruptions sommitales ont alterné avec les éruptions sur les flancs, 
susceptibles de provoquer de violents phénomènes explosifs par drainage magma
tique du conduit central et invasion de celui-ci par les eaux de ruissellement 
(éruptions phréatiques). 

Ces importantes données montrent à l'évidence que le style éruptif du 
Kilauea a subi de grandes variations au cours des derniers millénaires. Elles ont 
permis à Holcomb de proposer un nouveau modèle de fonctionnement du volcan et 
de réviser entièrement les prévisions sur son comportement futur à long terme. 

DECLINATION, IN DEGREES 

0 

Fig . 4 - Variation géomagnétique séculaire à Hawaii pendant 
les trois derniers millénaires (Holcomb, OSGS Prof . 
Paper 1350, 1987). On remarquera l ' impossibilité de 
séparer les coulées datant de -2000 et -3000 ans environ , 
celles de -1700 et -2800, celles de -11 50 et -1850 . 
Il ne s ' agit là que de brefs épisodes sur l' intervalle 
de temps considéré, et cette restriction n'enlève rien 
à l ' intérêt général de la méthode (voir texte). 
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Remarque: Les mesures de paléomagnétisme sont plus complexes que ne 
le laisse supposer cet exposé nécessairement condensé. Les parties déjà aimantées 
d'une coulée en refroidissement perturbent le champ magnétique ambiant et les 
parties en voie d'aimantation "fossilisent" des directions paléomagnétiques qui 
s'écartent plus ou moins d'une valeur moyenne: celle-ci se rapproche d'autant plus 
du "champ vrai" (non perturbé) que les prélèvements sont nombreux. C'est pour
quoi il faut prélever un certain nombre d'échantillons sur chaque site ( cf. supra). 
Après le refroidissement de la lave, l'aimantation thermo-rémanente (ATR) origi
nelle peut être à son tour perturbée par une composante instable (aimantation 
rémanente visqueuse = AR V), par des coups de foudre créant localement de fortes 
aimantations rémanentes isothermes (ARI), par des réchauffements et des recristal
lisations. Divers traitements permettent d'éliminer, au moins en partie, ces 
aimantations secondaires ou parasites: désaimantation progressive par chauffes, par 
champs alternatifs, etc. 

****************************************** 
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