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LE HOT SPOT D'ISLANDE ET LES PHENOMENES THERMIQUES
ASSOCIES

Conférence de François Tortochaux du 19 décembrc 1987

1 . PRELIMINAIRE

Situéc enl.rc lc parallèlc 630 25 et le ccrcle polairc. l'Islande avcc sa
superficic de 102.850 km2 est la plus grande île de I'Europc après
I'Anglcterrc. Sa population est toutefois-très faiblc ne dépasiant ^pas
200.Ô00 habiranrs.' '
Qu'évoque pour nous cette ile qui a une position intcrmédiaire entrc la
pointe Sud du Grocnland et la péhinsule scândinave ?
Pour certains, sc référant à dôs lectures de ieunessc, une population de
pôchcurs pcrduc dans lcs brumcs du Nord, poïr les géôgrap6cs, unc îlc où
les phénomèncs volcaniques sc sont combinés étroitemcnt avec I'action
glaciaire. enfin Dour le -séophvsicien. un "hot sDot" (noint chaud. par
iéfércncê à lâ théorie 'dé w.C.tuoncaN) dâlisant la 

'rjde

médioatlantique.
Ce mvstère - qui entoure encore l'Islande mérite d'être dissipé en
esquisdant rapidcmcnt I'histoire séolosique de cette île et I'examôn des
maïifestationî liées au volcanisire d-oni certaines revêtent un intérêt
économique particulier.

2. HISTOIRE GEOLOGIQUE

Le socle de l'Islande est constitué par une alternance de coulées qui se
sont mises en place à la coionctÏon de I'extrémité Nord de la ride
médioatlantiouc'anoelée aussi- "ride dc Rcvkianes" avec la transvcrsale
Feroe-Shetland. Dta'orès W.C.Morsan oui a'gfiris à nrooos de cette île sa
"théorie des plumci", I'Islandc rdprésèntcrait un ôhot spot", cheminée
thermique à Ia limitc dc deux plâques. L'étude du charirp masnétique
observd sur dcs rrrolils pcrperidicûlaircs à la dorsale a moà'tré des
anomalies intcnscs. étroite-s c[ svmétrioues Dar raDDort à I'axe de la crôte
matérialisant dcs aircicnnes cicafrices fiircant lcs ériissions magmatiqucs.
En effet, en Islande, et contraircme-nt au Cantal ou au- Vésuvc, le
strato-volcano avcc émission alternécs dc cendres, dc tu[s, dc scorics ct de
laves est rare. Par contre. les "crevassos volcanos". appareils linéaires
fissuraux, commc lc SI(APfe ou I'HEKLA sc renconfrerif en profusion.
Ce typc ti'apparcil confirmc la liaison étroitc qui existc entre ld volcanisme
et lc's'dircctiôns dc dislocation.



Dcs mcsurcs topographiques effcctuécs à_partir de prolils à cheval sur la
zonc volcaniquc montrcnt un écartcmcnt do 2 à 3 cm. par an.
Dcpuis sa foimati<ln au milieu du Tertiaire, I'Islandei a connu 2 grandcs
oérïodcs d'activité volcanique séparées Dar un épisode sédimcntairc d'âec'pliocène constitué par des'sablcà, des a'rgilcs, ef dc minccs lits de ligniié.
Les basaltes les phis anciens : 16'millionid'ahnécs constituent le "Plâtcau
Basaltique Tertiâire". Au point dc vue pétrographique, ils contiennent du
labradoi comme plaqiocfase. avec dé I'aueitè ct de I'olivine comme
minéraux fcrro-màsiésicns:- dcs produits- oxydés de couleur brun
rougcâtrc scmblcnt ïésulter'de I'altération dc I'ilménite, de la magnétite
ou ilc la nvrite.
Au nliocôirc. unc invasion marine parait avoir rccouvert I'ile. Puis à la fin
de clette périodc, un nouvcau stade d'évolution s'amorcc, caractérisé par
un réveil du volcanisme et la succession dc 3 épisodes glaciaircs. Lcs
manilcstations éruotivcs oréscntcnt une phvsiononiie très différcntc de la
phase orisinclle dès P.B'.T. Un faisceari de dislocations et de fractures
Iinéaires frend l'île cn écharpe, de Reykjancs et Katla au S, jusqu'à la
nrcsqu'ilide Mclrakka Slettatjoines au l{.ts. Tout s'cst passé éomnie si le
blateâu basaltique fondamentàl s'était affaissé en son àilicu en donnant
haissance à uir véritable "chenal volcano-tectonique" balisé par des
manifestations volcaniques fissurales particulièreirent intensès. Les
produits d'émission soït rcprésentés iar des laves doléritiques ou
liparitiques de couleur claire accompagnées d'une énorme accumulation



de matériaux mcublcs: ccndres, scories, brèches, conglomérats et tufs.
La coniugaison dc I'action slaciaire ct iolcaniorie a donné naissance à une
prédominance des nroduit-s d'explosion -"oafansonites"- résultant de la
bulvérisation dc la laïe sous I'effei dc la vapbrisaùon des névés.
Auiourd'hui, à I' imase des slaciers oui nè reDréscntcnt olus quo 13.000
km2 d'cxtension. lc nolcanilme islaridais a cbnsidérablerncnt'décru en
étcnduc et en intcnsité par rapport au Daroxvsme du Quatcrnairc.
Néanmoins, I'activité volcariiquc, ùivivance des teinps tertiaires, présente
dcs symptômes non néelieeables. En 1895. I'Askia à émis un million de
mètrés cïbcs de laves, s6it-40 fois plus que le Vésùve en L794,l'éruption la
plus violcnte connue. Il existe des côulées oui ont iusoutà 90'km de
lonsucur: lcs laves émises par I'Eldsia en 1930 et na"r lé I-ali en 1983
rcpTéscn[ent respectivemenides volufres de 1-2 à 9 kifomètres cube.
Après avoir préscnté succinctcment les traits généraux de la géologie de
l'île, nous eirvisascons les phénomènes theimioues sDcctac-ulaircs our
balisent une zone-très Darticùlière. déprimée et c'ontourïée que I'on sùit
de Hveragerdi au SW àTjornes au NE^- 66èmc parallèle-.

3 - APERCU SUR LES MANIFESTATIONS GEOTHERMIQUES
LIEES AU VOLCANISME

Dans le canal volcano-tcctonique, I'activité endogène se manifeste par des
phénomènes hydrothcrmaux irirpôsants.
â) Les Gcvsers
liarcs mâis très spectaculaires, ils sont les témoins de l'éncrgie
souterraine. Le mécanismc de leur lonctionncment n'a oas encore été
complètcmcnl. élucidé. On considère quc de srandes duantités d'cau
chauTe sont recélécs Dar des réscrvoirs de- la subzurfacc. Après
échauffcmcnt intcnsif, I'eâu cst violemmcnt expulsée quand unc partic se
[ranslorme en vapeur.
Exemplc: Le Grând Gcyser de I'lslande, en décroissance, lançait à hcurc
Iixe, pendant dix minutcs, un grand jet de 50 m. de hautcur.

b) Les Solfatares
Ils émcttcnt dcs mélangcs dc vapeurs ct de gaz: Cq, H"S, CHa, H2, Hc....
(La préscncc de méthaie et de lraces dc sai ammdniadue dans lcs évcnts
èonforte les idécs dévcloppées par M. Séns sur l'origiirc mantclliquc dc
ccrtains qiscmcnts.) La te-rieur irovcnne en gaz de 1 Is de vapeur -est dc
7.5 litrc-s,-lc pourccirtagc de F!S, réprcscnte lS% au volume, cè qui donnc
1.8 ke dc Soulre élément par tônne vapeur.
Ils sônt alimcntés oar dês circulations hvdrothermales avant balayé des
stocks basaltioues 'chauds sous-iacents. L'H^ S. saz carâctéristiqùc dcs
solfatares. est iapidcment oxvdé én acide sulfu'riqué et en Soufre nâtif. Les
solutions acides'provoquent'de nombrcuses réaètions chimiques avec les
matériaux de sirrface' environnants. ce qui détermine des auréoles
fortcment colorées (rouge de Venise)'entourant les sources thcrmales.
Dans la zone volcaniquel les solfatarés de:
Revkianes. Gunnhvei. Krvsuvik. Hvcraserdi. Mwatn, sont
paitiôulièrêment remarqûables, baliséô par dcs aécumulations blahches de
sulfate de calcium, des ehduits dc soufré élément et des peintures d'orydcs
de fer, arsenic ou de cadmium .



c) Les "mud volcanos"
Il ne s'aqit pas. commc en bordure du Golfc Pcrsique, de cratèrcs avec des
vcnues ile héthane Drovcnant dc dézazasc profond. Ici c'est d'un tout
autre phénomène dont il s'asit. Sbuve"nt à I'intéricur des zones à
solfataics, on observe do pctits ératèrcs de 0.50 m. à 1.50 m. de diamètre
qui contiénncnt unc bouo blcuc. chaude. émulsionnée oar des venues de
ÔO^. et riche cn ootits cubcs de rivritcs três fincmcnt cristallisés. La tcneur
dcs'bouc cn sulturc sst très éiévé;e. Le plus souvcnt, elle est comprise
cntrc 22 ct 47 Vo, Des coupcs fournies par d'ancicns. forages'tels
'HVERAROND 4- - Myvatn Lake - ont montré une puissance de 2I
mctrcs pour lcs boue blcues à pyrite.

d) Lcs "hot sDrinqs" et les "thcrmal brines"
Lês vcnucs T'ea-ir chaude en surface constitucnt un trait habituel des
régions volcaniqucs. Lc débit de ces sources chaudes est sn étroite
relation avcc la iitesse de circulation de l'cau dans le réseau de fractures
souterraincs émissaires.
Lc translcrt de chalcur dc la prof<ldcur vers la surface est entravé par la
dilution dcs eaux chaudes pai des aquifèrcs plus froids, proches -de la
surface.
Un dcs sitcs les Dlus rcmarquablcs d'lslande cst le champ dc Reykianes au
S.W. dc Rcvkiavik situé sur I'extcnsion de la ride de Re:ykianes. Il couvre
unc supcrliêié de t km . La salinité de I'cau thermale du "pool" cst la
mômc fiue cclle dc I'cau dc mcr. Par contrc, lcs conccntrations en Siq, B,
K, Ca aïscz différcntcs pourraient s'expliqucr par le lessivagc dcs rothes
bâsaltiqucs au cours dc là circutation soirtc'rrainè. Lcs réservùrs constitués
par dcs basaltes scoriacés avec des intercalations de tufiicites à particulcs
tiolicnncs d'âqc quatcrnaire s'étagent entre 1200 et L800 nictrcs de
orofondeur. Lî temoératurc des ea"ux chaudes est comDrises entre 250 et
2gO' C. Des étudcs iont en cours pour la production de 250.000 t/an de
NaCl à partir dcs saumures ct la réêupératiôn de KCl.
Dans l'éta[ actuel de développement industriel, les eaux chaudcs servent
principalcmcnt au chauffagc-dos habitations - moitié du prix du chauflage
àu fuc'f en 1982 -.

e) La vapcur
lés désascmcnts de vaDcur sont très nombreux à I'intéricur du chcnal
volcanb-Iectoniquc qui 's'étend suivant une direction NE-SW sur 300 km.
Lcs 2 sitcs lcs 6lus imoortants: Rcvkiancs et Mwatn Lakc se situcnt aux
extrémités S.W. et N.E. du linéaÉrdnt thermiciue. L'utlisation de cctte
éncrgie pour le chauffage des serres est rdalisée dès à présent à
Hvciaeerdi. à une trcntaii'e dc km. dc Revkiavik. En ce qui coiccrne les
proietide lâ production d'électricité. on ptjut mentionner unc Ccntralc de
2SO0 kwh alimentant I'usine <le diatoméès du Mwatn Lake. Toutefois la
concurrcnce des rcssources hvdrauliqucs très aboudantes porte préiudice
au dévclopppcmcnt des plans "vapeuis". Au point dc vuc ôrix dê révient,
on note qùê lc kwh hvdrâuliquc edt meilleur ùarché, 0.015 F. contrc 0.025
F. pour le kwh eéotÉcrmiqûc. Ceci a conduit ALUSUISSE à utiliscr la
Ceitrale hvdroélectrique 'de "Burfell Dam" pour les 150.000 kw
néccssaircs'à son usiie d'aluminium dc Straurirsivik au Sud Est dc
Rcykjavik.



Pour résumor I'intérêt économiquc actucl de l'énerqie séothermique
consomméc, nous noterons qu'elle corrcspond à l'équivâlenl dc 200.00b t
d'huile par an. Au point de- vuc ootentiê|. les 4 résions séothcrmioues
majcurcs du pays rc'préscntent l'é{uivalcnt'dc 200 millions"tonncs d'hiilc
par an.
Enfin pour clore cc to_ur d'horizon des phénomèncs géothcrmiques liés au
volcanismc islandais, il convicnt dc citer':
Les Siclics Centers présentant des zones d'anciennes circulations
hydrothcrmales qui oni accompasné la mise en nlace au Pléistocène
dtintrusions diverscs: andésitcs. ôaëitcs. rhyolites dads les "Tcrtiarv Basalt
Plateau". K. Saemundsson én a dénoinbré 40. La roche éruptivc
environnante a subi une altération intense: elle est dévitrifiéc et cnvahie
par du qvaûz, dcs carbonates et de la chlorite. Dcs nuages pyriteux fins
sont souvent présents.

4. CONCLUSION

Au termc de ce rapide périplc en Islandc. on oeut essavcr d'envisaser
séosraphiqucmcnt èt chionôlosiqucment ltévoldtion des'manilestatiôns
Sol6taiiquès ct géothermalcs. Ën'effct, les éruptions et lcs phénomènes
thcrmiqu-cs qui lcs accompagncnt ou'les prolonscnt ont iles nériodes
d'activifé très variable. Le v'ieillissemcnt, I'eitinctioî ou le raieunisscmcnt
des volcans dépcndent souvcnt de leur pôsition par raDDort aùr linéamcnts
majcurs de l'éèorce terrestre, c'est-à-diie de la frovinôê magmatique qu'ils
ialônncnt.
Illustrons cette évolution par dcs excmples:

1) Naissance de I'ile Surtsey

Le 14 novembre 1963, à 10 km au sud de l'Archipel Wcstman Islancls -
bordurc sud de I'Islande - une éruption sous-marfnc gigantesque débute
par 2 orifices différents suivant une-fissurc dc directioù- N :S"É de 500 m
ile long. En 4 jours, la nouvelle île atteint 45 m de haut et, fin L963, son
altitudo était dc 145 m. Elle était circulairc et son diamètre de 800 m-
Jusqu'au 4 avril, lcs éruptions se manifcstcnt par dcs cxplosions, lc
magma vcnant en contact'avec I'cau de mcr et dônnant naisiance à dcs
boÀbcs dc scorics et des cendrcs avec d'énormes dégagemcnts de vapcur
s'élevant jusqu'à 10 km d'altitude. Après le 4 avrilfon assistc à'des
épanchcm-cnti dc laves qui édificnt prosrcssivement uir dôme assurant la
sûrvic de l'île ct qui atteiirt 175 m de }aui.
Ces phénomèneï nous montrent un raicunissemcnt du volcanisme
islandais à l'époquc actuelle.

b) Le Volcan de Nisiros

Situé en Méditerranée sur la srande fracturc des Cycladcs. il est auréolé
de manifestations thermiques, Ïréritage d'unc activité'assez voisine de celle
de I'Islande bien oue la- nature néIrosraohique dcs émissions soit fort
différente. Les coulèes sont constituées ici ôar âes "téphrites".
Quclques photos prises par un collègue permittront de visualiscr
solfatârcs, 'vapcur'et furircrolles richel en- SO2 et provoquant la
décolorattion des sols. Le degré géothermique cst court.



c) Les Solfatares posthumcs du Latium

Au sud do Romc, cntrc Castclgandolfo ct lcs studio Dino dc Laurcntis. en
un mot cntrc lc Cicl ct I'Enf-er!, des manifestations très affaiblies d'un
volcanismc Pliocènc entourcnt le levolcan Albano. Il s'asit de "mud
volcano" froid à émissions "bulle à bulle" de CO2 et de sourcci sulfureuses
froidcs très chargécs cn FtS. Aux environs d'AnZio, les tufs pyroclastiques
ct cinéritcs du vdlcan ont êonstitué un cxcellcnt réservoir p<irir tes eaux et
fumcrollcs chargécs en SQ ct H?S qui, par orydation, oit engcndré dcs
dépôts dc S élérient.
A 100 km au nord dans la résion de Viterbo. touiours dans la même
province volcanique en borduic de la Mer fvrrhénienne. un résime
Iacustrc s'cst instâllé à la fin dc la période d'émiSsions volcaniqucs. Dans
l_e fold des lacs proliléraicnt dcs orfanismes siliceux, les diatomées qui ont
fixé le fluor des fumerollcs gazeusés barbotant dans le lac. Cette qcnese
tr'ès originale d'un eiscmént minier a oroduit des accumufations
économi{ucs dc fluorinc ("farine fossile" dahs lcs couchcs à diatomées
avsc intcrcalation dc ccndres et de tufs volcaniques) .
En conclusion dc cctte fresque, tracéc à grands trâits, des manifestations
satcllites du volcanisme. on rètiêndra:
-Une qrandc similitudc dans les mécanismcs de circulations des cfflucnts
liquidcs ou sazcu( sur la périohérie dcs volcans. conditionnés nar le
volumc dc iraquifère. et drautre nart. I'existence'de coros chauTs en
profondcur. L'eÏstcnée d'un réseaû fislural étendu facilite la percolation
des caux.
-L'intérêt économiquc Dlus ou moins srand des nroduits de rcmobilisation
qui précipitcnl. à labouche du solfataiê. Si les eâux chaudes et les vaDeurs
tjalaient ilcs basaltcs ou dcs matériaux volcaniques riches cn métariç les
solutions s'enrichiront au cours dc lcur traict soùtcrrain et donneront iieu,
par décharge en surface, à des concentratibns intéressantes. Si par contre,
commc c'cst le cas en Islande, lcs basaltes sont pauvres en métau:r, les
produits. de surface: sulfates, dilice, soufre n'auroït qu'un faiblc intérêt
economrque.
-Lcs pos-sibiltés d'utilisation de l'éncrsic séothermique liée à des
anomalics thcrmiques pcu orofondes -500T 80Ô''m- constifuent un orocédé
original dc produttiori d'ilcctricité. Si. cn olus. nous associons à cctte
possibilité uï tr-aitcmcnt de saumurei évehtuélles -cas du champ de
Rcykiancs Dour la récuoération dc NaCl. KCl. CaCl^. MsCl, - onbeut
envisâgcr.l 'e schéma dtun plan futur à'dou6le objê'ctif:"élôctricitê et
récupôration de substances uiiles.



ISLANDE EN BREF

SUPERFICIE: 103.000 Km

- 2ème plus grande île de l'Europe en bordure du cercle polaire.

POPULATION: 225.ffi0 habitants

- dont Reykjavik- 83.376 h.

terrain d'aviation : Keflavik

CLIMAT: adouci en hiver par I'influence du "Gulf Stream".

Températur e d'été: 12 à I5T

RELIGION: evangélique luthérienne dominante.

HISTOIRE: Découverte dans la seconde partie du 9ème siècle par les

Vikings.

Premier immigrant: Ingolfur Arnarson.

En L944, coupure avec le Danemark; une nouvelle république est

née.
SCHEMA GEOTECTONIQUE:

L'Islande représente une partie exondée de la ride

médio-atlantique d'orientation sensiblement NE.SW avec un volcanisme

essentiellement lissural et tout un cortège de manifestations thermiques:

vapeur, eanx chaudes, geysers, solfatares...Des failles en échelon

recoupent lg "trend" volcanique.

Les coupes de surface montrent une épaisseur de 1.500 m

pour les basaltes qui recouwent 2 à 5 km de roches magmatiques.Les

affleurements montrent le cortège suivant:

- Basaltes: 80Vo et roches acides incluant des variétés

intermédiair es (LÙVo).

- Sédiments d'origine volcanique: 107o



Au point de vue pétrographique, les laves appartiennent aux

familles suivantes:

1) coulées de tholéite à olivine

2) coulées de tholéite avec peu ou sans olivine
3) coulées porphyritiques avec

plagioclascs et pyroxènes.

Au point de vue âgc, I'Islande.se scrait formée au Miocène.
RESSOURCES ENERGETIQUES DE L'ISI-ANDE.

A. HYDRO-ELECTRICITE: Chutes d'eau très abondantes:

- Buerfell utilisé pour ISAL

- Godafoss

- Siguldoc

- etc...

ZOVo des ressources utilisées.

B. Vapeur

Très abondantes mais champ à structure complexe.

C.EAUX CHAUDES

Très abondantes pour chauffage urbain, piscine et pour les

serres dcs producteurs de légumes.

LES INDUSTRIES.

Pêcheries; "Fishing Industry"; L970: 70 10 lbs de filets de morue

vendus aux USA.

ISAL/ Usine d'aluminium, Alusuisse.

Usine nationale pour le ciment.

Production de ferrosilicium.

Fabrication d'engrais.

Usine de préparation des diatomées John Manville.
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VIE DE T.A COLLECTION

L'exposition "les FLEURONS de la COLLECTION" obtient un succès
combarable à celle des météorites. la lecture du livre d'or est très
instr'uctive, les visiteurs comparent souvent la beauté du monde minéral à
la médiocrité de la vie de toïs lcs jours, et remercient la nature pour tant
de merveillcs.
La bourse de Ste Maric aux Mines nous a pcrmis de réaliser quelques
acquisitions, modcstcs, en raison de I'apparivrissement des boûrscs de
mlncraux.
- Une bclle stilbite des Indes vient enrichir notre vitrine déjà bien belle sur
les zéolites.
-_ Un bel octaèdrc rouge de spinelle de Birmanie complète bien cette série
de minéraux
- Un supcrbc quartz en pcignc associé à des tourmalines vertes, de la
célèbre ririnc du Cruzciro'rlais le Minas Gcrais au Brésil. orovcnani d'une
collcction privéc françaisc, fait partie maintcnant des biaux minéraux de
la collectioh.
En octobrc unc vastc opération publicitairc cst organisée par le Ministèrc
de la Rcchcrcho ct dc l'Enscienèmcnt Supérieur én collaboration avec le
Burcau de Tourismc dc Paris [our promoùvoir des Musées de I'Education
Nationale : Le Palais de la -Décciuverte. le Conservatoirc des Arts ct
Méticrs, lc Muséc de I'Ecolc de Médecine de Paris, le Museum d'Histoire
Naturelle, I'lnstitut Géosraphiquc National. et la Collection de Minéraux
de I'Univsrsité P. et Iù. tufie. Cette nianifestation se déroulera au
Carrouscl du Louvre simultanément avec d'autres manilcstations
scicntifiqucs. ( du 6 octobrc à fin novembre) Nous espérons que cette
manifcst-ation àpportcra à notre collection le public qu'ellè mérite.

Pierre Bariand
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A.Ml.S
Aesociation des Amis

de la Collectlon de Minéraux de la Sorbonne

Tour 25 - Rez-de-Chaussée

4, place Jussieu
75252 PARIS Cedex 05


