Des magmas tres hydratés et stockés dans un mush a forte
profondeur a l'origine des grandes éruptions ponceuses de la

Dominique
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L’ile de la Dominique a connu par le passé des éruptions ponceuses ignimbritiques
mettant en jeu des volumes de magmas conséquents (4-5 km® DRE). L’étude de plus
d’une centaine d’inclusions vitreuses a permis de mettre en évidence que ces
magmas sont parmi les plus riches en eau jamais décrit et qu’ils sont stockés a forte
profondeur dans un systeme transcrustal (3 — 27 km) jusqu’au Moho. Cette étude
menée par une équipe internationale(l) a également montré qu’un flux de CO2
transcrustal était actif.

L’7le de la Dominique. (A) I'arc des Petites Antilles. (B) I'lle de la Dominique avec les centres éruptifs (Morne aux
Diables au nord, Morne Diablotins et Morne Trois Pitons — Micotrin au centre et Morne Plat Pays au sud) et les
éruptions ignimbritiques de la partie centrale (Layou, Roseau, Grand Fond). ©Héléne Balcone-Boissard

L’fle de la Dominique (arc des Petites Antilles) présente la particularité d’avoir plusieurs centres volcaniques actifs
responsable d’une production de magma significative dans la partie centrale de I'arc. Plusieurs campagnes de
terrain ont été menées (2011, 2013, 2014) pour préciser la chronostratigraphie des éruptions ponceuses
ignimbritiques les plus volumineuses reconnues au niveau de I'arc des Petites Antilles dans les derniers 60 ka
(Boudon et al., 2017). Une éruption emblématique était connue sous le nom du « tuff de Roseau », dont le
volume émis avait été estimé a 58 km®. Les études récentes, dont la nétre, montrent qu’en réalité ce sont
plusieurs éruptions qui se sont produites dans la période 60-24ka. Trois d’entre elles (Layou, Roseau et Grand
Fond) ont émis des volumes de I'ordre de de 4-5 kmS(DRE). Ces éruptions ignimbritiques ont néanmoins impliqué
un volume de magma significativement supérieur aux éruptions des autres files, telle que la Martinique ou la
Guadeloupe dont les volumes émis sont généralement inférieurs au km?.
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Dépét d’écoulement ignimbritique de Layou ( 51 k). ©Heélene Balcone-Boissard

Nous nous sommes attachés a préciser la géométrie et la dynamique du systéme d’alimentation sous la
Dominique a l'origine de ces éruptions pour en comprendre leur genése. Nous avons pour cela déterminé la
signature géochimique de plus d’'une centaine d’inclusions vitreuses en éléments majeurs, traces et volatils (H20,
COy, SOy, F, CI, Br, S). Ces gouttelettes de magmas, piégées par les cristaux lors de leur croissance dans les
réservoirs magmatiques, sont des témoins privilégiés des conditions de stockage des magmas en profondeur
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Inclusions vitreuses et conditions de stockage. (a) Inclusions vitreuses dans un cristal d’orthopyroxéne de
I'éruption de Roseau (~32 ka). (b) Teneurs en CO2 (en ppm) en fonction des teneurs en H20 (en poids %) des
inclusions vitreuses dans des orthopyroxénes (losange plein), feldspaths plagioclases (losange ouvert),
clinopyroxéenes (triangle). Morne aux Diables: symboles en gris; Morne Diablotins: symboles en bleu (éruption de
Layou); Morne Trois Pitons — Micotrin; symboles en rouge (éruption de Roseau) et vert (éruption de Grand Fond).
Les isobares représentent la pression en kbars (Newman et Lowenstern, 2002; VolatileCalc). ©Hélene Balcone-
Boissard

Des analyses ponctuelles a la microsonde électronique (service CAMPARIS, France) et a la
microsonde ionique (Edimbourg (Angleterre) et CRPG, Nancy (France)), faisant suite a une
étude texturale au microscope électronique a balayage (ISteP, France) ont été réalisées. La
signature géochimique des magmas de la Dominique révéle que ces derniers sont parmi les
plus riches en eau jamais caractérisés (<8 pds% H,O), ce qui a des implications en termes
de risques volcaniques. Les teneurs en CO,, bien que généralement faibles, sont parfois trés
élevées dans quelques inclusions piégées a basse pression, indiqguant un « CO, fluxing » au
travers du systeme d’alimentation, responsable en partie d’'une déshydratation des magmas.
Les profondeurs de piégeage des inclusions saturées en éléments volatils démontrent le
développement d’un systéme d’alimentation magmatique sous la Dominique de 3 a 27 km de
profondeur, soit jusqu’au Moho (situé a 28 km). Le magma ayant alimenté les éruptions
ignimbritiques est majoritairement stocké entre 16 et 20 km d’aprés les études faites par
pétrologie expérimentale (Solaro et al., en révision). Cette géométrie associée a un flux de
CO, au travers de la crodte sont des arguments en faveur d’un systéme de « mush »
transcrustal, fait de lentilles interconnectées de magmas, développé méme en contexte de
subduction. Ce type d’architecture du systéme d’alimentation est discuté le long de I'arc des
Petites Antilles car il s’avere étre une caractéristique récurrente des systémes d’alimentation
de la Montagne Pelée (Martinique), de la Soufriere (Guadeloupe) ou de St Kitts. Nous
envisageons désormais de préciser la dynamique du systeme d’alimentation sous la
Dominique en étudiant les éruptions explosives impliquant de plus faibles volumes de
magma reconnus dans la période plus récente (< 18 ka).
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