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LES VARIATIONS MINERALOGIQUES DANS LES RETOMBEES DE 1982
DU VOLCAN EL CHICHON (CHIAPAS, MEXIQUE)
ET LEUR INTERET POUR LA TEPHROSTRATIGRAPHIE '

par

Etienne JUVIGNE 2

(5 figures, 4 tableaux et 1 planche)

RESUME.~ Des analyses quantitatives de minéraux de 74 échantillons prélevés dans les retombées des éruptions
du volcan mexicain El Chichén (mars-avril 1982) ont été réalisées. La comparaison des associations de minéraux denses
d’échantillons prélevés peu aprés les éruptions par R. Coutifio et al. dans chacune des trois retombées successives
montre qu’il n'y a pas de différences significatives entre elles. Par contre, en comparant ces associations avec celles
d’échantillons prélevés aux mémes endroits un an plus tard, il apparait que les pourcentages d’anhydrite ont diminué
de 10 9/0 a moins de 1 9/o sous I‘effet de [‘altération (tab. 1). La part globale de la fraction dense au sein des échan-
tillons varie fortement a I'intérieur du lobe : elle passe d’environ 50 ©/0 a proximité du volcan a quelques pourcent
dans les régions marginales de la zone de retombée (fig. 3). Une analyse statistique d’associations minéralogiques mon-
tre qu’il y a eu un triage des minéraux au cours du transport dans {’atmosphére (figs 4 et 5) ; cette sélection est basée
sur fa densité et la forme des grains. Un modéle mathématique de la relation entre les variations quantitatives internes
des associations minéralogiques et la distance par rapport au volcan est proposé. |l devrait aider a résoudre des pro-
blémes de corrélations basés sur |a téphrostratigraphie en Europe occidentale.

ABSTRACT.- Quantitative analyses of minerals from 74 tephra samples of the March-April eruptions of El
Chichén (Mexico) were made. Samples collected by R. Coutifio et al. from each individual ash layer shortly after
the ash-falls show no difference in heavy mineral suites from all eruptions. When these samples are compared with
those collected one year after the eruptions, the anhydrite (10 ©/o of the heavy mineral suite at the moment of the
eruptions) is found to have been virtually completely eliminated after one year of weathering (table 1). The abun-
dance of heavy minerals varies greatly troughout the lobe (figure 3), decreasing from about 50 O/o in the vicinity
of the volcano to a few percent at the margin of the lobe. Statistical analyses of mineral suites shows a sorting of
the minerals in terms of both specific gravity and grain shape troughout the lobe (figures 4 and 5). General relation-
ships between mineral composition and distance from the source vent derived from this study may be used to estimate
mineralogical variations and to facilitate stratigraphical correlations in other volcanic ash-falls (figure 5). Their utility
is demonstrated by a discussion of some controversies over European tephrostratigraphical correlations.

1.- INTRODUCTION R. Coutifio et al., (en préparation) ont établi les

cartes d’isopaques de chaque retombée et décrit un

Le volcan EI Chichdn est situé au Mexique dans grand nombre de séquences types réparties dans I‘en-

I'Etat de Chiapas 4 75 km au nord de Tuxtla Gutierrez semble de la zone de dispersion. Ils ont évalué 3 0,43
(fig. 1). km?3 le total du volume de matiére émise.

Une importante recrudescence de I'activité sismi-
que s’y est manifestée en mars 1982 et trois éruptions
violentes ont eu lieu respectivement les 28 mars, 3

vril et 4 avril. ! -
a t 4 avr Au cours de chacune d elles, une quan 2 Chercheur Qualifié au Fonds Nstional de Ja Recherche

tité importante de poussiére a été projetée jusque Scientifique. Laboratoire de Géomorphologie et de Géologie
dans la stratosphére et a été poussée vers |'Est par du Quaternaire, Université de Liége, 7, place du Vingt-Aodt,
les vents d’altitude. B 4000 Liege, Belgique.

Manuscrit présenté le 7 juin 1983, recu le 4 juillet 1983.
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Figure 1

Localisation du volcan EI Chichén (+) et de la région

couverte par plus de 1 mm de poussiére volcanique

(en noir) ; celle-ci correspond & la région représentée
en détajls sur les figures 2, 3 et 4.

Location of El Chichén (+) and the area covered by

more than 1 mm of rain-compacted ash (in black) ;

this corresponds to the area shown in detail on figs 2,
3and 4.

2.- OBJET DE LA RECHERCHE

Les retombées anciennes de poussiére volcanique
sont actuellement largement utilisées dans le monde et
plus particuliérement en Europe occidentale et moyenne
comme repeéres stratigraphiques. La technique des miné-
raux denses est largement utilisée pour identifier les
retombées. Elle pose cependant des problémes dans la
mesure ol I'on connait mal les caractéristiques des
variations spatiales des associations minéralogiques.
Ceci entraine nécessairement des divergences de vues
importantes au niveau des tentatives de corrélation.

Analysant les retombées du volcan Quizapu
{Chili), W. Larsson (1935) a démontré qu‘une différen-
ciation des éléments intervenait au cours du transport
éolien.

En étudiant la retombée du 18 mai 1980 du vol-
can Saint Helens (Washington, U.S.A.), E. Juvigné &
S. Shipley (1983) ont démontré l'existence de varia-
tions spatiales réguliéres du contenu en minéraux denses

et du rapport entre I’hypersthéne etla hornblende expli-
cables par des différences de densité et de forme des
grains ainsi qus par des variations stratigraphiques au
sein des ejecta.

La question se pose maintenant de savoir comment
s'opérent les phénoménes de sélection lorsque d’autres
minéraux sont concernés. Les retombées du volcan
El Chichén sont particuliérement intéressantes a ce
point de vue puisque J.J. Cochemé et al. (1982) et
J. Luhr et a/, (1982) vy ont signalé entre autre la présence
de hornblende, d'un clinopyroxéne, de biotite, d‘apatite,
de sphéne et d’anhydrite.

3.- LESPRELEVEMENTS

Ceux-ci ont été effectués un an aprés les retom-
bées (avril 83) en suivant toutes les voies carrossables
dans la région ou I’épaisseur originale de dépdt com-
pacté fut supérieure a 1 mm (fig. 2).

Dans tous les cas, il s'agit d’échantillons globaux
car, exception faite de la région proche du volcan, il
n‘était plus possible de distinguer les 3 retombées les
unes des autres.

De plus, nous avons regu du Dr. R. Coutifio des
échantillons recueillis dans 6 stations (fig. 2) immé-
diatement aprés chaque retombée.

4.- TRAITEMENT DES ECHANTILLONS

Tous les échantillons ont été traités de la ma-
niére suivante :

1. Tamisage sous eau a l'aide des tamis de 420 um et
63 11m superposés.

2. Séchage 3 l'étuve a 1050C de la fraction 63-420 um.
3. Prélevement de 500 mg de chaque échantillon.

4. - séparation par centrifugation dans le bromoforme
(6 =2,89).
- congélation du culot dans |'azote liquide.
- agitation de la fraction flottante dans la solution
restée fluide.

5. Répétition du cycle 4. deux fois.
6. Récolte sur filtre de la fraction dense et pesée.

7. Montage sur lame aprés quartage éventuel en cas de
récolte trop abondante.

8. Détermination au microscope polarisant par la mé-
thode du ruban (T. Van Harten, 1965} de 200 grains
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Figure 2 Figure 2
Localisation des points de prélévements de retombées
volcaniques du volcan E/ Chichén. Sampling localities in the lobe of the E/ Chichdn ash-falls.
Légende :
" . . Legend
1. Isopaque de 1 mm de poussiére volcanique compactée
pour les 3 retombées cumulées : 28 mars, 3 et 4 avril 1. Isopach of 1 mm of rain-compacted ash of March 28,
1982 (d‘aprés le National Geographic, 162, no 5, April 3 and 4 after “National Geographic Magazine,
novembre 1982.). 162,n0 5, 1982 .
2, 3,‘9 :té /szfaqu\es :ecf cn?ﬁa‘e poclzssiére v?/can/que com- 2, 3, 4. Isopach of 1 ¢cm of rain-compacted ash after
pactée, a{)res . Coutifio et al. (en préparation). R. Coutifio et al. (in preparation) :
2. retombée du 28.03.82 :
3. retombée du 03.04.82 2. ash-fall of March 28.
4. retombée du 04.04.82. 3. ash-fall of April 3.
5. Localisation des prélévements effectués en avril 1983, 4. ash-fall of April 4.
6. Localisation des échantillons prélevés par R. Coutifio 5. Sampling sites April 1983.
et al., immédiatement aprés les r etomt?ées. 6. Sites of samples collected by R. Coutifio et al. shortly
TEC: Tectuapan. IXT: Ixtacomitan ; after the eruptions (see details in R. Coutifio et al.

CRU : Tacotalpa Cruz; JAL :Jalapa
MAC : Macuspana ; PAL : Palenque.
7. Numérotation des échantillons.

in preparation).

7. Numbers of samples.
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dont la plus grande largeur est comprise entre 84 et
420 um.

Le choix de la largeur minimum de 84 um aprés
tamisage a 63 um tient compte de la possibiiité qu’ont
eue une partie des grains de la fraction intermédiaire
de traverser en diagonale les mailles du tamis de 63 um.,

Remarque : aucun traitement chimique n‘a été appliqué
aux échantillons.

5.- DESCRIPTION DES MINERAUX

Les feldspaths ont été déterminés antérieurement
par J.J. Cochemé et al. (1982) ; ils ont une composition
moyenne An 40-45. De beaux phénocristaux zonés
existent dans les retombées sableuses des régions pro-
ches du volcan mais avec la distance, Ies'esquilles pren-
nent une place de plus en plus large (Pl. 1 : A).

Les amphiboles se présentent toujours en prismes
allongés suivant 1'axe C. Dans les préparations, elles
sont toujours couchées et les traces de clivage paralléles
a l'axe sont bien visibles (Pl. 1 : C). Elles peuvent étre
divisées en 3 groupes sur base de leur couleur. Le type
dominant (environ 85 ©/o) passe du vert (suivant np
ou nm) a un vert brun plus foncé (suivant ng} ; il
s'agit sans doute ici de la hornblende calcique et ferro-
magnésienne de type pargasitique décrite par J.J. Co-
chemé et al. (1982). Le deuxiéme type (environ 10 /o)
se présente essentiellement dans la gamme des bruns
plus clairs suivant np ou nm, trés foncés a opaques
suivant ng. Le troisiéme type (environ 5 O/o) passe du
brun suivant np ou nm & un rouge vif suivant ng. Les
deux derniers types sont sans doute & rattacher aux
oxyhornblendes décrites par J.M. Hoffer et al. (1982)
dans les débris lithiques de l'ancien dome andésitique
pulvérisé lors de la premiére explosion.

Les clinopyroxénes (Pl. 1 : B) se présentent le
plus souvent en prismes allongés suivant |’axe C, la cou-
leur dominante est le vert prairie. Pour des positions
particuliéres de quelques grains, le pléochroisme peut
passer du vert au brun ; il s'agit probablement des sa-
lites décrites par J.J. Cochemé et al. (1982). Les es-
quilles sont fréquentes.

L’anhydrite enlevée au substratum local par le
magma est le quatriéme minéral des éjecta dans l'ordre
de fréquence. Tous les grains sont incolores. lls se
présentent en prismes trappus souvent trés aplatis
suivant l'axe C, si bien que les sections les plus fré-
quemment observées sont celles perpendiculaires a
'axe. Les traces de clivages orthogonaux sont parfai-

tement visibles, quelle que soit la face apparente (Pl
1:D).

L’apatite (Pl. 1 : E) est toujours incolore et se
présente le plus souvent en prismes allongés dont I’axe
C est couché dans les préparations. Dans le cas de
prismes trappus, des sections perpendiculaires a 1'axe
peuvent é&tre observées.

La biotite (PI. 1 : F} est toujours brun foncé.
Elle présente toujours sa face 001. Les faces latérales
sont souvent mal apparentes mais des sections pseudo-
hexagonales sont parfois visibles.

Le sphene (Pl. 1 : G) est rare. Sa forme est sou-
vent massive, les faces et traces de clivage bien appa-
rentes. Sa couleur jaune laiton et surtout sa biréfrin-
gence trés élevée empéchent de le confondre avec
n‘importe quel autre minéral de I’association. '

La magnétite doit étre observée a la loupe si
I'on veut en distinguer les faces. La photo H de la
planche 1 montre des sections dans des octaédres.

6.- MODIFICATION DE L’ASSOCIATION
DE MINERAUX DENSES TRANSPARENTS
EN FONCTION DU TEMPS

L’association a été établie pour chacune des 3
retombées dans les 6 stations pour lesquelles nous
avons recu des échantillons du Dr. R. Coutifio (revoir
paragraphe 3 et fig. 2).

Dans aucune des 6 stations, nous n‘avons constaté
d’évolution significative des associations de la premiére
a la troisidme retombée, si bien que dans le tableau 1,
nous ne présentons que des valeurs moyennes pour
I'ensemble des 3 retombées, d’abord par station et
ensuite pour I'ensembie des 6 stations (tab. 1, moyen-
nes 1). En outre, une association moyenne a été cal-
culée pour des échantilions prélevés un an aprés les
éruptions aux 6 points respectivement les plus proches
des stations précédentes, soit 21, 22, 30, 35, 37 et 38
sur la figure 2 (tab. 1, moyenne 2).

La comparaison des moyennes 1 avec les moyen-
nes 2 montre gque les grains d’anhydrite ont pratique-
ment disparu en |'espace d‘un an. Seule I'altération de
ce minéral peut expliquer le changement observé.

Pour juger de la stabilité des autres minéraux,
nous avons recalcuié les moyennes 1 et 2 en excluant
I’anhydrite de l'association. Nous avons ainsi obtenu
les moyennes 3 pour les 6 stations TEC, IXT, CRU,
JAL, MAC et PAL (fig. 2) et les moyennes 4 pour les
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Tableau 1
Associations de minéraux denses transparents pour 6 stations ou des prélévements ont été effectuds immédiatement
apreés les retombées des 28.3, 3.4 et 4.4. 1982. Les pourcentages sont basés sur 4 échantillons pour les stations TEC,
IXT et CRU, 2 échantillons pour JAL et MAC et 1 échantiflon pour PAL ; la position de ces 17 échantillons peut
6tre vérifiée sur les figures rapportées bar R. Coutifio et al. (1983). Les moyennes 1 et 3 sont calculées sur base des
valeurs cumulées des 17 échantillons et non des pourcentages moyens par station. Les moyennes 2 et 4 sont calculédes
sur base des associations obtenues pour les 6 points de prélévements respectivement les plus proches des 6 stations
précédentes, soit 21, 22, 30, 35, 37 et 38 (figure 2).

Table 1
Transparent heavy mineral suites at 6 Jocalities where samples were collected from each individual ash layer by
R. Coutifio et al. (in preparation) ; see fig. 2 for sample sites. Moy. 1 & 3 : mean percentages for all samples from
the 6 preceeding localities (Moy. 1 includes anhydrite, Moy. 3 does not include anhydrite). Moy. 2 & 4 : mean
percentages for samples collected one year after the eruptions close to the six preceeding localities.

TEC |IXT|CRU|JAL MacC |part Moy. 1 + 3¢ Moy. 2 + 3¢ Moy. 3 + 3¢ Moy. 4 + 30
n = 3400 n = 1200 n = 3016 n = 1195
Clinopyrox&ne 22,9 31,4 16,3 16,0 16,8 6,0 20,7 + 2,07 18,7 + 3,39 23,0 + 2,31 18,7 + 3,39
Amphibole 67,9 60,0 64,0 66,0 65,5 72,5 64,9 + 2,46 76,6 + 3,66 i 72,0 + 2,46 76,6 + 3,66
Anhydrite 4,8 5,3 15,1 12,0 14,0 16,5 9,9 + 1,53 0,4 + 6,54 exclue exclue
Apatite 4,0 2,6 3,6 5,8 2,0 4,0 3,5 + 0,96 3,8 + 1,65 4,2 + 1,11 3,8 + 1,65
Sphéne 0,5 0,8 1,0 0,3 1,3 1,0 0,8 + 0,45 0,6 + 0,66 0,7 + 0,45 0,6 + 0,66

6 points de prélévements 21, 22, 30, 35, 37 et 38.
Nous constatons que les valeurs se recouvrent en tenant
compte des erreurs standards. Le contenu en clino-
pyroxéne, amphibole, apatite et sphéne n’est donc pas
affecté par une année d’exposition aux agents atmosphé-
riques et biologiques.

En conclusion, les variations qui auraient pu-sur-
venir au sein du magma entre |a premiére et la troisiéme
éruption n‘ont pas affecté I'association de minéraux
denses transparents.

L’anhydrite entrainée par le magma a concurrence
d’environ 11 9/o des minéraux denses transparents a
disparu de l'association par altération au contact des
agents atmosphériques.

7.- VARIATIONS SPATIALES
DU CONTENU EN MINERAUX DENSES

Le contenu en minéraux denses (transparents +
opaques) est exprimé en pourcent sur la carte de la
figure 3a pour chacun des 74 points de prélévement.
Il a été obtenu en pesant la récolte dense {densité su-
périeure a 2,89) extraite de 500 mg d’échantillon dans

la classe 63 um a 420 um (revoir paragr. 4).

Une analyse de régression des valeurs obtenues 3
partir des 21 échantillons les plus proches de la direction
El Chichén - Chumpa montre que fa meilleure corré-
lation est obtenue pour la fonction exponentielle
y = 47,49 e °°1%(; = 091) o x est la distance au
volcan et y la part minéraux denses.

Il résulte de cette recherche que le contenu en
minéraux denses diminue rapidement en fonction de
la distance parcourue. Suivant la direction principale
de transport, il passe de 47 O/o a 4 O/o en 250 km.
Suivant des transects perpendiculaires, la diminution
est plus brutale encore.

Par extrapolation de ce résultat, on peut conce-
voir la possiblité de mettre en corrélation des téphra
a texture porphyrique avec d’autres 3 texture essen-
tiellement vitreuse, pour autant que les premiéres
soient prés du point d’émission et que les secondes

en soient trés éloignées.
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8.- VARIATIONS SPATIALES
AU SEIN DE L'ASSOCIATION DE
MINERAUX DENSES TRANSPARENTS

Cette association a été établie pour chacun des
74 points de prélévement représentés sur la figure 2.
Les résultats sont présentés dans le tableau 2 et sur
les cartes de la figure 4. lls sont exprimés en pourcent
pour chacun des 4 minéraux présents : clinopyroxéne,
amphibole, apatite et sphéne. Une analyse de régression
a aussi été effectuée par minéral sur base des résultats
obtenus aux 21 stations les plus proches de I'axe E|
Chichén - Chumpa.

Dans cette étude, il n’a pas été tenu compte de
I’'anhydrite dont nous avons démontré la grande insta-
bilité au contact des agents atmosphériques en moins
d’un an.

La biotite n'est pas non plus considérée ici parce
que son domaine de densité est partiellement inférieur
a celui du bromoforme et I'extraction de ce minéral
est donc incompléte.

Les données de la figure 4 montrent que les pour-
centages de clinopyroxéne ont tendance a diminuer
avec la distance par rapport au volcan tandis que ceux
de l'amphibole augmentent. Aucune variation signifi-
cative n'a été mise en évidence pour I'apatite et le
sphéne.

Les écarts entre les valeurs réelles et les courbes
théoriques sont plus grands dans les zones proches du
volcan que dans les zones éloignées. Ceci peut s'expli-
quer aisément par la différence de turbulence dans les
régions respectives.

9.- RECHERCHE D'UNE ECHELLE DE SELECTION
RELATIVE DES MINERAUX

Cette recherche n’a été effectuée que sur les
échantillons pris en considération pour les analyses
de régression le long de I‘axe EI Chichdn - Chumpa.
Elle a pour but d’essayer de généraliser les variations
quantitatives qui se produisent au sein des associations
minéralogiques au cours des transports de nuages de
poussiére volcanique dans I’atmosphére.

A cette fin, les 21 échantillons repris sur le tran-
sect considéré ont été traités de la facon suivante :

1. Séparation par tamisage sous eau de la fraction
comprise entre 63 et 420 um.

2. Quartage jusqu’a isoler 300 a 500 grains.

3. Extraction de la magnétite a4 I'aimant et comptage
a la loupe en rejetant dans I'échantillon les grains
au sein desquels la magnétite n’apparait qu’'a I’état
d’inclusions.

Figure 3a.- Répartition du contenu en minéraux denses (densité >2.89)

Légende :

146 : Voir légende de Ia figure 2.

7. Contenu de chaque échantillon exprimé en pourcent du poids total.
8. Ligne d’égal contenu en minéraux denses.

Amount of heavy minerals (opaque + transparent)

Legend :
1to 6 : see legend of figure 2.

7. Amount of heavy minerals in percent.
8. Isolines of amount of heavy minerals.

Figure 3b

Analyse de régression des valeurs exprimant le contenu en mindraux denses pour 21 stations parmi les plus proches
de la direction E! Chichén - Chumpa (pour la localisation des stations, voir la figure 2). Les stations ont été projetées
sur I'axe par rotation autour du volcan de facon 3 conserver les distances.

Regression line for 21 localities close to the main axis of the lobe (E/ Chichon-Chumpa).
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Tableau 2
Associations de minéraux denses transparents pour 74
stations réparties dans le lobe des retombées du volcan
E/ Chichén

Table 2

Heavy mineral suites at 74 localities troughout the lobe
the E| Chichén ash-falls

Ech S;gz‘ b;‘:ﬁg; Apatite|Sphane |[Ech. :;;2?' h’f‘;z; Apatite|Sphene
1 11,5 82 5 1,5 38 | 24 74,5 1,5 0
2 11 84,5 3,5 1 39 13 82,5 3,5 1
3 12 &3 4,5 0,5 40 14 77 8,5 0,5
4 17 79,5 3 0,5 41 ;14 81 4,5 0,5
5 12 83 4,5 0,5 42 19,5 74 6,5 o
6 11 79,5 9 0,5 43 | 28 66 4,5 1,5
7 13 83 3,5 0,5 44 11 83 5,5 0,5
8 14 81,5 3 1,5 45 18 77,5 4 0,5
[] 12,5 81,5 5 1 46 13,5 83 3 0,5
10 17 79 4 0 47 23 73,5 3 0,5
1n 22 .72 5,5 0,5 48 12 84 3 1
12 17 76,5 6 9,5 49 16,5 77 5,5 1
13 15 82,5 1,5 1 50 26,5 I 2,5 0
14 13,5 80,5 5,5 0,5 51 25,5 71 3,5 [
15 18- 79 2 1 52 | 13,5 80,5 5,5 0,5
16 20 77 3,0 o 53 27 70 3 [
17 21 74 5 (4 54 18 78,5 3,5 0
18 16 78,5 4,5 1 55 | 22 75 2,5 0,5
19 20,5 75,5 4 [ 56 12 83,5 1 0,5
20 25 68,5 5,5 1 57 17,5 79,5 2,5 0,5
21 22 7 6 1 58 16,5 78 5 0,5
22 20 74 6 0 59 18,5 75 6 0,5
23 13,5 80 5,5 1 60 17,5 77 5,5 0
24 9 84 6,5 0,5 61 14 80 6 0
25 19 74,5 6 0,5 62 15 76 7 2
26 19 72 9 0 63 11,5 81,5 [ 1
27 17 78 4,5 0,5 64 14,5 82 3 0,5
28 20 75 5 0 65 10 89 1 0
29 9 88,5 2 0,5 66 14,5 80,5 3,5 1,5
30 10 85 4 1 67 11,5 86 1 1,5
n 15 78 6,5 0,5 68 13,5 84 1 1,5
32 13 81 5 1 TEC | 24,0 71,3 4,2 0,5
33 14 80,5 4,5 1 IXT | 33,2 63,4 2,7 0,8
34 16 78,5 4 1,5 crRU | 19,3 .| 75,4 4,2 1,2
35 22,5 75 2 0,5 JAL | 18,2 75,0 6,6 0,3
36 13,5 80,5 6 . 3 MAC | 19,5 76,2 2,3 1,5
37 13,5 82,5 3 1 paL | 7,2 86,8 4,8 1,2

4. Montage de la récolte obtenue au terme du quartage
décrit en 2. et dans laquelle les grains & inclusions
de magnétite ont été replacés.

5. Détermination et comptage de tous les minéraux
légers ou denses. L’anhydrite est négligée en raison
de son instabilité. Les amphiboles, clinopyroxénes,
apatites et sphénes ont été comptés ensemble et leurs
pourcentages partiels recalculés sur base des rapports
plus précis du tableau 2.

Les associations ainsi déterminées sont détaillées
dans le tableau 3.

Il en ressort un acgroissement net des pourcentages
de feldspaths et de biotite et une diminution du contenu
en minéraux denses avec la distance au volcan. Les cas

Tableau 3

Association minéralogique générale de 21 échantillons
situés a4 proximité de [|axe E| Chichén - Chumpa.

Table 3
Mineral suites of 21 samples located close to the main
axis of the lobe.
Ech. Z:;i; g;iz:j b?z;g; Apatite | Sphéne Még:g- Biotite
TEC 55,4 7,9 23,7 1,4 0,2 11,3 0
IXT 36,9 11,6 22,1 0,9 0,3 28,0 0,2
38 66,0 6,9 21,4 0,4 0 5,3 0
33 76,6 3,0 17,5 1,0 0,2 1,3 0,4
30 75,7 2,2 18,4 0,9 0,2 2,3 0,3
CRU 67,3 5,9 23,0 1,3 0,4 2,2 0
JAL 74,8 4,1 17,1 1,5 0,1 2,4 0
21 73,2 5,7 18,2 1,5 0,3 0 1,1
MAC 67,1 5,9 23,2 0,7 0,5 1,9 0,6
25 78,4 3,8 14,8 1,2 0,1 1,7 0
27 76,1 3,9 17,9 1,0 0,1 0 0,9
28 69,9 5,5 20,6 1,4 o 1,3 1,3
24 80,3 1,6 14,9 1,2 0,1 0,7 1,3
23 73,2 3,3 19,5 1,3 0,2 0 2,4
8 75,3 2,9 17,0 0,6 0,3 0 3,8
13 74,0 3,3 18,1 0,3 9,2 9,7 3,4
14 78,1 2,7 15,9 1,1 0,1 0 2,2
9 78,4 2,4 15,8 1,0 0,2 0,7 1,5
6 76,1 2,6 18,4 2,1 0,1 o 0,7
3 77,6 2,2 15,2 0,8 0,1 0 4,1
1 82,2 1,6 11,6 0,7 0,2 0 3,7

extrémes sont ceux de la magnétite qui est réduite a
I'état de traces a partir d’environ 50 km du volcan
tandis que la biotite n’apparait en courbe continue
qu‘au-dela de cette méme distance.

Les rapports entre les pourcentages de chaque
minéral et ceux de la hornblende choisie comme minéral
de référence ont été calculés a chaque station.

Des rapports identiques ont été calculés pour 'an-
hydrite sur base des associations obtenues sur les échan-
tillons prélevés en six stations immédiatement aprés les
retombées (tab. 1). De la méme fagon, des rapports
hypersthéne/hornblende ont été calculés en reprenant
des données obtenues sur les retombées du Mont Saint
Helens {E. Juvigné & S. Shipley, 1983).

L'analyse de régression de tous ces rapports en
fonction de la distance au volcan montre que la meilleu-
re corrélation est obtenue pour les fonctions exponen-
tielles rapportées au tableau 4.

Sur base des fonctions du tableau 4, un rapport
initial théorique a été calculé pour chaque rapport
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Tableau 4
Evolution de rapports minéralogiques en fonction de
la distance au volcan.
y = valeurs des rapports ; X = distance au volcan.

Table 4
Trend in proportion of each mineral as a function of
distance from the volcano.
yn : percentage of each mineral to percentage of
hornblende at the same locality ;
x : distance from the volcano.

Fonctions Coefficientg
RAPPORTS v =a eXb de corrflations
Feldspath/hornblende ¥,= 2,83 e0’00223x 0,68
Clinopyroxéne/hornblende ¥y= 0,31~e_0’003x G,66
Apatite/hornblende vy= 0,05 0/001x 0,17
Sphéne/hornblende ¥,4= 0,01 E—U,OOOGX 0,14
Magnétite/hornblende Y= 0,31 e-0,09x 0,77
Biotite/hornblende Yg= 0,02 o0/01x 0,81
Anhydrite/hornblende yy= 0,09 e0'007x 0,77
Hypersthéne/hornblende yg= 6,38 e0,0DBx 0,87

(x = 0). Les courbes de la figure 5 ont été obtenues
en calculant pour chaque rapport minéralogique la
relation : valeur du rapport a des distances x du volcan/
valeur du rapport pour x = o. '

De cette fagon, chaque rapport initial vaut 1 et
la figure 5 montre clairement ‘ordre dans lequel s’opé-
rent les sélections minéralogiques au cours des trans-
ports de nuages de poussiére volcanique dans I'atmo-
sphére.

Nous voyons ainsi que |‘ordre préférentiel de chute
des minéraux est le suivant : magnétite, hypersténe,
clinopyroxéne, sphéne, hornblende, apatite, feldspath,
anhydrite et biotite. La densité apparait comme un
facteur de sélection déterminant et I'influence de la
forme est particuliérement nette dans le cas de la biotite
et de l‘anhydrite qui se présentent I'une et I'autre en
grains tres aplatis.

Les fonctions y; et y, ont de mauvais coefficients
de corrélation. Ceci provient de la faible part de |'apa-
tite (y3) et du sphéne (y4) dans I’association. Ces fonc-
tions devront étre précisées sur base de retombées plus
riches en ces minéraux.

La fonction y, (anhydrite) a été calculée sur base
de données de seulement 6 stations (tab. 1). Malgré son
bon coefficient de corrélation, cette fonction devra aussi
étre précisée. Toutefois, les conditions de la présence

de V'anhydrite dans un nuage voicanique sont tellement
exceptionnelles qu’il est peu probable qu‘une telle étude
puisse étre faite avant longtemps.

La fonction yg (hypersthéne) a été calculée sur
base de données obtenues sur la retombée du Mont
Saint Helens du 18.5.80 entre 150 et 425 km du volcan
le long de I'axe principal de dispersion (E. Juvigné &
S. Shipley, 1983). En raison de la forme bi-lobée de
la zone de retombée (A.M. Sarna-Wojcicki et al., 1981),
la fonction pourrait n‘étre pas valable dans le lobe
proche du volcan. Les résultats d’analyses pétrogra-
phiques publiés par M. Kuntz et a/. {1981) pour les
dépots proches du cratére ne.peuvent étre pris en consi-
dération ici en raison de différences méthodologiques
importantes.

10.- QUELQUES APPLICATIONS
A DES PROBLEMES STRATIGRAPHIQUES
POSES EN EUROPE

E. Bibus (1973) mentionne des recherches miné-
ralogiques de J. Frechen sur le Rambacher Tuff qui,
4 Wiesbaden-Rambach et 3 Wallertheim, contient trop
peu de minéraux denses pour permettre d’en établir
I'association tandis qu’a Bruchkdbel le contenu n'a
offert aucune difficulté. Nous pensons que malgré
cette différence, la corrélation de E. Bibus garde toute
sa valeur et qu’il y a lieu de considérer que Rambach et
Wallertheim se situent en position marginale dans le
lobe tandis que Bruchkébel est dans une position plus
centrale.

Une association a hornblende, clinopyroxéne et
sphéne a été mise en évidence dans divers dépdts récents
d’Europe occidentale et moyenne (A.K. Huishof et al,,
1968 ; P. Jungerius et al., 1968 ; P. Jungerius & P.
Riezebos, 1976 ; E. Juvigné, 1977, 1978, 1980, 1983).
Des difficultés de corrélation sont nées d’une part de
différences minéralogiques quantitatives d'un site a
'autre et d’autre part d’ages différents résultant d’in-
terprétation de diagrammes polliniques connexes (e.g.
H. Straka, 1975 et B. Bastin et a/., 1974).

Les résultats obtenus sur les retombées du volcan
El Chichon élargissent les possibilités de corrélation
entre sites et notamment avec ceux des " Laacher See
Tuffe” dont le contenu en clinopyroxéne paraissait
excessif (J. Frechen, 1971 et 1976).

De la méme fagon, des différences quantitatives
observées au sein de |'association a hornblende, augite
et enstatite du ~ Tuf de Rocourt”™ (E. Juvigné, 1977)
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Figure 5.- Sélection de minéraux au cours du transport de nuages de poussiére volcanique dans I'atmosphére.

abscisse : distance par rapport au volcan.

ordonnée : R =pourcentage d’un minéral quelconque sur pourcentage de hornblende & une
distance x divisé par le méme rapport pour x =o.

Sorting of minerals in volcanic plumes using data from the Mount St. Helens ash-fall (E. Juvigné and S. Shipley, 1983)
and the El Chichén ash-falls.

x-axis : distance from volcano.

y-axis : ratio calculated from functions in table 4

yn at distance 0 < x < 250

Yn atdistance x =0

pourraient étre un argument en faveur de |’existence
de plusieurs retombées distinctes, d'autant plus que
I’age des couches qui contiennent ces minéraux varie
suivant les auteurs entre 90.000 et 35.000 BP environ
(P. Haesaerts et al., 1981).
présents résultats renforce I'hypothése d’une seule
retombée de composition variable dans |’espace.

11.- CONCLUSION

Les recherches effectuées sur des retombées vol-
caniques récentes (Mont Saint Helens, 1980 et E! Chi-
chon, 1982) montrent qu'il existe des variations quan-

La comparaison avec les-

titatives de leurs associations minéralogiques dans 1'es-
pace. Au cours du transport des particules dans |'at-
mosphére s’opére une sélection basée sur la taille des
grains, leur densité et leur forme. Ce triage est tel que
les retombées passent progressivement d'une texture
porphyrique grossiére prés du volcan a une texture
vitreuse trés fine dans les régions trés éloignées.
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PLANCHE 1

Minéraux des retombées du volcan El Chichén.

Feldspaths
Clinopyroxénes
Amphiboles
Anhydrite
Apatite

Biotite

Sphéne
Magnétite

Etienne JUVIGNE

IOMmMODO®»

PLATE 1

Minerals of the El Chichdn ash-falls.

Felspares
Clinopyroxenes
Amphiboles
Anhydrite
Apatite

Biotite

Titanite
Magnetite




LES VARIATIONS MINERALOGIQUES DANS LES RETOMBEES DE 1982 DU VOLCAN EL CHICHON (MEXIQUE)

325




