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Traité de

Les volcans sont terre de paradoxes. Manifestation quasiment  
négligeable de l’activité terrestre d’un point de vue thermo- 

dynamique, ils n’en représentent pas moins un des phénomènes 
naturels les plus fascinants, pouvant être tour à tour majestueux, 
silencieux, instables, meurtriers, pourvoyeurs de terrains fertiles ou 
perturbateurs du climat mondial. De tels objets naturels ne peuvent 
être cernés que par une approche scientifique multidisciplinaire 
qui combine physique, chimie et géologie de terrain.

Traité de volcanologie physique propose une synthèse actualisée,  
recadrant l’objet géologique «  volcan  » dans son contexte géo- 
dynamique, mais aussi dans les problématiques contemporaines en 
fournissant des éléments de quantification techniques, financiers (ou 
économiques) et sociétaux. Sont tour à tour abordées des probléma-
tiques volcanologiques essentielles telles que la plomberie mag-
matique, l’impact du volcanisme sur le climat, l’hydrovolcanologie,  
les phénomènes para-volcaniques, la notion de risque volcanique 
ainsi que le volcanisme paroxysmal, responsable des extinctions de 
masse à l’origine de nombreuses ères géologiques, et le volcanisme 
extraterrestre.

C’est un corpus de connaissances complet, richement illustré, que 
propose Michel Detay aux étudiants en STU et SVT ainsi qu’aux can-
didats au CAPES et à l’Agrégation de SVT. Il apporte également un 
éclairage scientifique et technique aux enseignants de SVT et plus 
généralement à tout public intéressé par un aspect particulier du 
volcanisme, ou par le sujet dans sa globalité.

Michel Detay présente la double compétence d’être à la fois un universitaire  
(géologue, docteur d’État) et un industriel (au sein du secteur privé - tant en France 
qu’à l’international), ce qui lui permet une mise en perspective novatrice et pratique  
de la volcanologie physique.
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PRÉFACE

Les volcans sont terre de paradoxes. Manifestation 
quasiment négligeable de l’activité terrestre d’un point 
de vue thermodynamique, ils n’en représentent pas 
moins un des phénomènes naturels les plus fascinants, 
pouvant être tour à tour majestueux, silencieux, ins-
tables, meurtriers, pourvoyeurs de terrains fertiles ou 
perturbateurs du climat mondial. De tels objets – on par-
lera plutôt de systèmes – naturels ne peuvent être cernés 
que par une approche scientifi que multidisciplinaire 
qui combine physique, chimie et géologie de terrain. 

Cett e approche, dont la richesse a peu à céder à la 
richesse même des phénomènes étudiés, a profondé-
ment renouvelé la volcanologie depuis les années 1980 
et quelques éruptions que l’on peut qualifi er de fon-
datrices, comme celles du Mont St Helens en 1980 et 
du Pinatubo en 1991. Elle a permis aux scientifi ques de 
dépasser les anciens paradigmes qui se ramenaient le 
plus souvent à une classifi cation des types volcaniques 
voire des édifi ces eux-mêmes, et de proposer un cadre 
physique cohérent dans lequel on peut replacer, modé-
liser et comprendre les phénomènes magmatiques et 
volcaniques. 

Mais ce qui est aujourd’hui le cadre commun utilisé 
dans les laboratoires de sciences de la Terre étudiant les 
volcans n’est encore que partiellement et parfois impar-
faitement transmis aux élèves de collèges et lycées, aux 
étudiants, voire aux futurs et actuels enseignants du se-
condaire. Une partie de l’intérêt pour les classifi cations 
continue ainsi à conserver un poids important dans les 
enseignements, au détriment de la présentation et de 
l’explication des processus physiques à l’œuvre au cœur 
des volcans.

Cett e diffi  culté est de mon point de vue à relier à un 
autre paradoxe des volcans  : fascinant le grand public, 
ils font l’objet de très nombreux livres de vulgarisation, 
le plus souvent exceptionnellement illustrés, mais ré-
duits à la partie congrue pour ce qui concerne les mo-
dèles physiques. Les ouvrages d’un niveau universitaire, 
bien que de qualité, se comptent sur les doigts d’une 
main et ne sont pas exhaustifs. 

La volcanologie physique en tant que telle n’avait pas 
fait jusqu’à présent l’objet d’un ouvrage de synthèse glo-

bale d’envergure, du moins en Français, nos collègues 
anglo-saxons bénéfi ciant de l’Encyclopedia of Volcanoes. 
C’est ce manque que vient combler l’ouvrage de Michel 
Detay.

Cet ouvrage s’inscrit dans une longue tradition, qui 
débute dès l’Antiquité par le livre  II des «  Météorolo-
gies  » de Platon où est proposée la théorie des vents 
pour expliquer le fonctionnement des volcans, théorie 
reprise par Lucrèce dans le De Natura Rerum. On retien-
dra bien sûr comme publication majeure de l’Antiquité 
en volcanologie la lett re de Pline le Jeune dans laquelle 
il décrit l’éruption du Vésuve en 79. Mais gardons en tête 
qu’il s’agit ici d’une description – tout à fait remarquable 
– et qu’il n’y a pas de tentative d’explication physique, le 
scientifi que Pline l’Ancien mourant quant à lui au pied 
du Vésuve sans avoir pu interpréter ses propres obser-
vations. 

C’est au XIIIe siècle, à la suite de l’essor de la philoso-
phie naturelle, des universités et des ordres mendiants, 
ainsi que du renouveau de la pratique scientifi que insuf-
fl ée par Alhazen ou Robert Grossetête, que des théories 
alternatives à la vision aristotélicienne seront propo-
sées. Celle d’Albert le Grand, appuyée sur le travail en-
cyclopédique d’Arnold de Saxe, représente les volcans 
comme un réservoir d’eau posé sur un feu et exhalant 
des vapeurs par des orifi ces. Ce rôle du feu sera repris 
par Kircher dans son traité de 1665, Mundus subterraneus, 
où les volcans sont vus comme les soupiraux d’où 
s’échappent les vapeurs incandescentes produites par le 
feu interne de la Terre, ancien Soleil refroidit.

Cett e vision est à la base du Plutonisme qui s’oppose-
ra au XVIIIe siècle au Neptunisme, développé par Buff on 
dans son Histoire Naturelle, où l’eau joue un rôle central 
dans les phénomènes volcaniques, y compris les vol-
cans issus en partie de la fermentation de minéraux... Le 
Plutonisme, défendu par James Hutt on et Charles Lyell, 
s’imposera à partir de 1752 quand Guett ard comprend 
que la roche de Volvic est issue d’une coulée de lave. 

La période suivante sera celle de la volcanologie des-
criptive, avec des contributions majeures de Sir Hamil-
ton concernant l’Etna et le Vésuve à la fi n du XVIIIe siècle, 
ou la publication en 1829 du cinquante-huitième tome 



VIII

TRAITÉ DE VOLCANOLOGIE PHYSIQUE

du dictionnaire des Sciences Naturelles où Brongniart en 
particulier livre une synthèse remarquable des connais-
sances de l’époque.

La prochaine étape majeure à retenir dans l’histoire 
de la volcanologie et des publications est celle de 1902, 
quand se produit la catastrophique et meurtrière érup-
tion de la montagne Pelée en Martinique et où est décidée 
la construction du premier observatoire volcanologique 
français. Si Lacroix publie à cett e époque ce qui sera long-
temps l’ouvrage de référence, La Montagne Pelée et ses 
éruptions, c’est son collègue Gautier, du Museum, qui com-
prend le premier le rôle de la phase gazeuse dans les érup-
tions explosives.

Après l’avènement de la tectonique des plaques dans les 
années 1970, la géologie opère sa véritable mue pour de-
venir les Sciences de la Terre quantitatives. Mais la volca-
nologie restera plus longtemps qualitative que d’autres 
branches des Sciences de la Terre. C’est ainsi qu’Haroun 
Tazieff  ou les époux Kraff t, dont le rôle dans la popula-
risation de la volcanologie est tout à fait remarquable, 
n’ont pas livré d’œuvres scientifi ques en tant que telles. 
L’heure de la volcanologie physique « moderne » n’avait 
pas encore sonné en France  ; elle était cependant bien 
avancée dans le monde anglo-saxon. 

S’il ne fallait retenir qu’un nom comme père de la vol-
canologie physique, ce serait ainsi celui de George P.L. 
Walker. Titulaire d’une thèse de minéralogie obtenue en 
1956 à Leeds, George Walker fut le premier à entreprendre 
des observations systématiques des dépôts volcaniques 
et à les synthétiser dans un cadre physique pour le fonc-
tionnement des volcans, en s’intéressant en particulier 
à la connexion entre les phénomènes éruptifs et leur 
signature dans les dépôts. Il sut dépasser les frontières 
de l’approche naturaliste pour collaborer avec le physi-
cien Lionel Wilson qui allait devenir un de ses infl uents 
disciples, aux côtés de Steve Self et de Steve Sparks. Il fut 
également le premier volcanologue à comprendre dans 
les années 1970 l’importance de la mécanique des fl uides 
pour comprendre l’écoulement des laves, et à déduire, 
à partir de données de terrain, le rôle primordial du dé-
bit éruptif. George Walker est l’inventeur des méthodes 
d’étude des dépôts pyroclastiques sur le terrain, et propo-

sa également une classifi cation des éruptions explosives, 
basée sur les caractéristiques des éjecta et des dépôts, qui 
n’a depuis pas été remise en question.

À la suite de George Walker, son ancien étudiant Steve 
Sparks est sans nul doute devenu le plus grand volca-
nologue actuel  ; il est l’auteur, en collaboration souvent 
avec le dynamicien des fl uides Herbert Huppert, d’un en-
semble de publications fondatrices, publiées à partir des 
années 1980, sur le fonctionnement physique des volcans. 
On peut d’ailleurs noter que  Herbert Huppert a produit 
dans le milieu des années  1980 le modèle de mécanique 
des fl uides démontrant que le rôle du débit éruptif était 
bien celui prédit par George Walker. 

Cett e école « anglo-saxone » de la volcanologie physique 
a donné les principaux noms de la volcanologie physique 
actuelle, comme l’anglais Andy Woods, le japonais Takehi-
ro Koyaguchi, l’américain Steve Carey, ou l’islandais Thor 
Thordarson. Mais elle a également des ramifi cations en 
France, en particulier à l’Institut de physique du globe de 
Paris où Claude Jaupart, un des plus infl uents leaders mon-
diaux de la discipline, a monté sous l’impulsion de Claude 
Allègre un laboratoire de dynamique des fl uides géolo-
giques traitant entre autre de volcanologie physique.

C’est en grande partie sur les travaux de Steve Sparks, 
de Claude Jaupart et de leurs étudiants, post-doctorants 
et collaborateurs, que s’est construite à la fi n du XXe siècle 
notre compréhension actuelle du fonctionnement des 
volcans. Ces enseignants-chercheurs ont produit et ensei-
gné une masse de connaissances remarquable ; ce sont ces 
connaissances qui se retrouvent enfi n synthétisées et dé-
mocratisées dans le Traité de volcanologie physique que nous 
présente Michel Detay. 

Travail de synthèse colossal, c’est ainsi un corpus de 
connaissances tout à fait complet qui est proposé aux étu-
diants, aux enseignants et plus généralement à tout public 
intéressé par un aspect particulier du volcanisme, ou par 
le sujet dans sa globalité.

Édouard Kaminski
Professeur de volcanologie physique

Institut de physique du globe de Paris



PRÉAMBULE

Voici une nouvelle approche des volcans et de la 
volcanologie  ! Un livre rédigé par un spécialiste de la 
dynamique des fl uides (et ça tombe bien, les magmas 
sont des fl uides) et de l’eau (et là encore, ça tombe bien, 
puisque l’eau interagit très souvent directement ou 
indirectement dans les processus magmatiques). Cet 
ouvrage est écrit par un spécialiste de géologie appli-
quée1 qui a passé toute sa carrière dans l’Industrie. Il va 
à l’essentiel, à l’opérationnel, au quantifi able. Il traite le 
phénomène volcanique comme un processus physique 
et non comme un phénomène qu’on se contenterait de 
décrire même en détail. La volcanologie était sa passion 
depuis toujours : cela se sent bien et cela en fait l’intérêt. 
C’est un autre regard qui croise approche académique, 
pragmatisme et réalité du monde.

Étudiant, il dirigeait déjà des expéditions sur l’Etna, 
puis en Islande (Krafl a en 1978, Tholeiite en 1980) pour 
observer et étudier les systèmes volcaniques. Il a ainsi eu 
l’opportunité d’être confronté, très vite et très tôt, à des 
manifestations volcaniques et leurs problématiques qui 
lui ont fourni la matière première pour participer à la 
vie des laboratoires de géologie (pétrologie, géochimie) 
et rédiger ses premières publications scientifi ques en 
1981. Étudiant il a remporté de nombreux prix (prix 
de l’Aventure 1978, 1980 notamment) et pu réaliser ses 
premières expositions (Museum d’Histoire naturelle de 
Nice en 1980, salle Pleyel à Paris...) grâce à ses photogra-
phies d’expéditions.

Après une thèse d’État en 1986 (que l’on appellerait 
aujourd’hui «  Habilitation à diriger des recherches  ») 
dédiée à des problèmes complexes d’hydrogéologie en 
domaine sub-sahélien, les activités professionnelles de 
Michel Detay l’ont amené à travailler dans le domaine 
de l’eau sur les 5 continents. Son amour des volcans des 
geysers, des lacs acides… s’est ainsi élargi à la rencontre 
des systèmes volcaniques d’Afrique, des Philippines, de 
Nouvelle- Zélande, des États-Unis, de l’Asie-Pacifi que… et 
autres pays où Michel a vécu et travaillé.

1. La géologie appliquée désigne l’ensemble des applications 
de la géologie au sein des activités humaines et de la société 
(environnement, économie, gestion des risques naturels...).

Ce livre est donc la combinaison d’une longue ex-
périence des volcans, d’une approche résolument ap-
pliquée et de la mise en équation des phénomènes 
volcaniques grâce à la mécanique des fl uides, la géo-
chimie et la recherche opérationnelle. On ne peut 
que se féliciter que cett e approche originale soit au-
jourd’hui mise à disposition du public. Ce livre sera très 
certainement utile à tous les étudiants en géologie, en 
particulier à ceux préparant CAPES et Agrégation qui 
profi teront ainsi d’un nouveau regard qui donne à com-
prendre. Regard à la fois pertinent et scientifi quement 
juste, mais aussi actualisé, dépoussiéré des lieux com-
muns, loin des modes, habitudes et écoles de pensée qui 
encombrent encore trop souvent l’enseignement.

J’ai connu Michel Detay quand, grâce à un ami com-
mun, il m’a proposé en 2011 des articles sur des tunnels 
de lave islandais pour « Planet terre2 ». Notre collabora-
tion s’est élargie à l’hydrovolcanologie en 2013, puis au 
verre libyque et à l’éruption d’un volcan indonésien, le 
Paluewh, en 2014. Il m’a ensuite annoncé vouloir écrire 
un livre de volcanologie physique et m’a demandé des 
conseils pour que cet ouvrage soit adapté à des élèves 
comme les miens, à savoir les étudiants en L3 et Master 
de géologie, et des futurs professeurs de SVT en prépa-
ration à l’Agrégation SV-STU de l’ENS de Lyon. Dix-huit 
mois plus tard, le livre était fi ni, et il apportera certaine-
ment à « mes » futurs élèves un regard souvent très nou-
veau et complémentaire sur la volcanologie.

Cet ouvrage comprend trois parties principales, dé-
coupées en douze chapitres. Certains chapitres sont 
« classiques » dans le sens où ils représentent un point 
de passage obligatoire pour entrer dans le vif du sujet 
et pouvoir accéder à la suite si on a fait peu de géologie 
auparavant ; d’autres sont assez inédits pour les niveaux 
de licence ou master. Ils constituent des ouvertures, des 
compléments, des passerelles qui permett ront aux étu-
diants (1) de mieux intégrer le phénomène volcanique 
dans le contexte géologique global et dans le cadre de la 
physique et (2) de l’associer aux réalités du monde dans 

2. htt p://planet-terre.ens-lyon.fr/
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lequel nous vivons (aspects sociétaux, environnementaux, 
économiques, fi nanciers...).

Le livre sensu stricto commence par une première partie 
(Chap. 1 et 2) consacrée à la description « naturaliste » des 
édifi ces, des systèmes et des éruptions (Chap. 1) et au cadre 
géodynamique du volcanisme (Chap. 2)  : volcanisme et 
dorsale, volcanisme et subduction… Bien que cett e en-
trée en matière soit « classique », on en apprend beaucoup 
sur des édifi ces trop souvent oubliés comme les spatt er 
cônes, les diatrèmes et autres lacs de lave. Vient ensuite le 
chapitre 3 qui constitue un rappel essentiel de pétrologie 
magmatique (notion de série magmatique, de fusion par-
tielle, de diff érenciation…).

La deuxième grande partie, la plus novatrice à mon 
sens, qui renforce la spécifi cité et la raison d’être (et 
d’acheter) cet ouvrage, est dédiée aux réservoirs et à la 
plomberie magmatique (Chap.  4), à la volcanologie phy-
sique (Chap.  5) et au phénomène éruptif (Chap.  6). Ces 
chapitres s’appuient sur les équations qui décrivent les 
phénomènes (l’écoulement d’une coulée par exemple), 
et des descriptions naturalistes de ce qu’engendrent ces 
écoulements comme les tunnels de lave et leurs lavaclides 
ainsi que sur des données économiques et sociétales. Je ne 
connais que bien peu de livres qui donnent accès à une 
telle synthèse. Le chapitre qui suit (Chap. 7) replace tout ce 
qui précède dans les diff érents contextes géodynamiques 
où ont lieu ces éruptions. Il introduit notamment divers 
processus magmatiques moins connus, mais essentiels 
comme le slab roll back, le magmatisme MASH, la délami-
nation lithosphérique...

La troisième partie traite aussi de domaines souvent 
bien peu abordés dans les livres classiques, ou abordés 
trop succinctement. Le chapitre 8 fait le lien entre la vol-
canologie et le parcours professionnel de Michel Detay 
avec l’introduction de «  l’hydrovolcanologie  ». Quelles 
sont les relations des magmas avec l’eau ? Cela va des pil-
low lavas des dorsales aux geysers et à la géothermie en 
passant par les jökulhlaups et les lahars ! Les chapitres 9 et 
10 concernent deux domaines rarement présentés dans les 
ouvrages classiques. Le chapitre  9 aborde ce que Michel 
Detay nomme le volcanisme « paroxysmal », ces éruptions 
qui n’arrivent que toutes les quelques centaines de mil-
liers ou de millions d’années. Cela va des « super-volcans » 

(terme maintenant popularisé dans les médias), aux es-
saims de dykes géants et aux méga intrusions basiques. Le 
chapitre 10 est consacré aux relations entre climat et vol-
cans (global warming ou global cooling) où l’auteur présente 
un débat sociétal important et repositionne l’objet volcan 
au cœur de la problématique des variations climatiques, 
mais aussi dans une perspective historique (au sens géolo-
gique du terme) des épisodes de snowball Earth aux risques 
volcaniques actuels (chap. 11) et aux moyens d’en assurer 
la mitigation. Le livre se termine par un court chapitre 
(Chap. 12) recadrant le volcanisme dans le Système solaire, 
puis par une « webothèque » et par des « annales » de sujets 
d’écrit ou d’oral proposés dans les concours d’entrée aux 
Grandes Écoles, du Capes et de l’Agrégation.

Tout cela fait un « gros » et riche ouvrage, un véritable 
traité de volcanologie. Ouvrage abordable à plusieurs 
niveaux de lecture grâce aux nombreux exemples et en-
cadrés et à un riche glossaire. Un naturaliste à tendance 
biologiste qui passe le CAPES de SVT ne dominera pas 
nécessairement toutes les équations lors d’une lecture 
rapide, mais il verra que derrière un phénomène natu-
rel, qu’il découvrira plus complexe que dans les sim-
plifications classiques de l’Éducation nationale, il n’y a 
pas que des mots et des notions qualitatives mais de la 
physique et de la chimie finalement abordables avec un 
niveau mathématique de bac +2. 

Un géologue-géophysicien verra qu’au-delà des équa-
tions de mécaniques des fluides, il y a de vrais et beaux 
objets naturels, avec un fonctionnement parfois plus 
complexe que l’on ne l’imagine.

Il fallait sans doute disposer de cett e rare multicompé-
tence  : formation universitaire à la recherche, pragma-
tisme d’un géologue appliqué, approches multiculturelles 
et déterminisme d’un dirigeant de l’industrie, pour oser 
se lancer et réussir cett e aventure en rédigeant un tel ou-
vrage : une réussite indiscutable dont je recommande vi-
vement la lecture.

Pierre Thomas 
Laboratoire de Géologie de Lyon – 

Terre, Planètes, Environnement 
Professeur à l’École Normale Supérieure de Lyon 



INTRODUCTION

L’objectif de cet ouvrage est de proposer des éléments 
de volcanologie physique aux étudiants en Sciences 
de la Terre et de l’Univers (niveaux L2-L3 et M1-M2) ain-
si qu’aux étudiants en STU et SVT et aux candidats au 
CAPES et à l’Agrégation de SVT. Il apportera également 
un éclairage scientifi que et technique aux enseignants 
de SVT (lycée et classes préparatoires) et aux amoureux 
des volcans et de la nature qui souhaiteraient approfon-
dir leurs connaissances.

En eff et, la volcanologie a énormément évolué au 
cours des trente dernières années et il nous a semblé 
utile d’écrire un ouvrage de synthèse actualisé, reca-
drant l’objet géologique «  volcan  » dans son contexte 
géodynamique, ainsi que dans les problématiques 
contemporaines en fournissant des éléments de quan-
tifi cation techniques, mais aussi fi nanciers et sociétaux.

Cet ouvrage propose une synthèse des problématiques 
volcanologiques comme la plomberie magmatique, l’im-
pact du volcanisme sur le climat, l’hydrovolcanologie, les 
phénomènes para-volcaniques, la notion de risque volca-
nique (800 millions de personnes, réparties dans 86 pays, 
vivent à moins de 100 km d’un volcan actif), il introduit 
le volcanisme paroxysmal (grandes provinces acides, 
caldeiras, supervolcans, trapps, mise en place des grandes 
provinces magmatiques) responsable des extinctions de 
masse à l’origine des ères géologiques, ainsi que le volca-
nisme extraterrestre. Nous avons choisi de permett re une 
lecture à plusieurs niveaux en incorporant des encadrés, 
des annexes et des graphiques, illustrant les phénomènes 
présentés, ainsi qu’un glossaire qui permet au lecteur 
d’accéder aux principales défi nitions dans leur perspec-
tive volcanologique.

Cet ouvrage est construit autour des axes structurants 
suivants :
– le texte intègre l’ensemble des sujets scientifi ques im-
pliqués dans la volcanologie du XXIe siècle. Nous avons 

choisi de rédiger des chapitres courts. Il ne s’agit pas 
d’une encyclopédie, mais d’une synthèse, d’un traité. 
Nous nous sommes focalisés sur la nécessité de donner 
à comprendre car selon l’un des principes fondateurs de 
la géologie, « aucune roche n’est là par hasard » ;
–  notre approche s’inscrit délibérément dans la vision 
contemporaine d’une discipline en plein essor. En ef-
fet, beaucoup de principes et de concepts anciens sont 
toujours utilisés en volcanologie. Ils souff rent toutefois 
d’obsolescence et il était utile de les mett re à jour pour 
travailler sur une plateforme conceptuelle commune 
et actualisée. Nous avons pris de nombreux exemples 
récents pour illustrer les phénomènes décrits autour 
de cas concrets. Notre présentation est complétée par 
des données numériques, techniques et économiques 
indispensables pour quantifi er les impacts sociétaux 
que représentent les conséquences du volcanisme sur 
le climat et les risques et aléas volcaniques notamment ;
–  l’iconographie est articulée autour de nombreux ta-
bleaux, graphiques et photographies originales pour 
aider à la compréhension et à l’identifi cation ;
– nous présentons le plus souvent les défi nitions et les 
concepts en spécifi ant, entre parenthèses, leur traduc-
tion en langue anglaise. En eff et, la majorité des publi-
cations scientifi ques sont rédigées en anglais et il nous 
a semblé important que le lecteur puisse s’y référer en 
connaissant la terminologie internationale ;
–  en accord avec Jean-Claude  Guillebaud (2003) sur le 
fait qu’«  Il faut cesser le recyclage querelleur des pensées 
mortes », nous abandonnons certains termes obsolètes et 
intégrons quelques anglicismes et néologismes comme 
dyke (fracture remplie de magma), mush (bouillie cris-
talline structurée), silicique (pour remplacer acide), 
slab (plutôt que plaque plongeante)... ;
–  nous faisons référence à des éruptions volcaniques 
récentes et des cas concrets pour permett re au lecteur 

« La Terre nous en apprend plus long sur nous que tous les livres. »
Antoine de Saint-Exupéry, Terre des hommes, 1939.
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d’intégrer la suite d’événements que représente le phéno-
mène éruptif dans le temps et dans l’espace. Par ailleurs, 
nous avons choisi de décrire de nombreux exemples fran-
çais en métropole ou dans les départements et territoires 
d’outre-mer afi n de répondre aux att entes du lectorat étu-
diant français ;
– enfin, nous présentons de nombreux encadrés ouvrant 
des visions synthétiques, des instantanés. Le but est à la 
fois de comprendre la physique du processus et d’ac-

céder à des ordres de grandeur réalistes. En effet, nous 
verrons que certaines variables physiques sont hors 
d’atteinte : teneur en composés volatils dans le magma 
ascendant avant une éruption, évolution temporelle de 
la géométrie du cratère, capacité d’entraînement dans 
les panaches pliniens... Des approches probabilistes 
permettent souvent d’accéder à des grandeurs phy-
siques là où de longs développements mathématiques 
sont illusoires.
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Traité de

Les volcans sont terre de paradoxes. Manifestation quasiment  
négligeable de l’activité terrestre d’un point de vue thermo- 

dynamique, ils n’en représentent pas moins un des phénomènes 
naturels les plus fascinants, pouvant être tour à tour majestueux, 
silencieux, instables, meurtriers, pourvoyeurs de terrains fertiles ou 
perturbateurs du climat mondial. De tels objets naturels ne peuvent 
être cernés que par une approche scientifique multidisciplinaire 
qui combine physique, chimie et géologie de terrain.

Traité de volcanologie physique propose une synthèse actualisée,  
recadrant l’objet géologique «  volcan  » dans son contexte géo- 
dynamique, mais aussi dans les problématiques contemporaines en 
fournissant des éléments de quantification techniques, financiers (ou 
économiques) et sociétaux. Sont tour à tour abordées des probléma-
tiques volcanologiques essentielles telles que la plomberie mag-
matique, l’impact du volcanisme sur le climat, l’hydrovolcanologie,  
les phénomènes para-volcaniques, la notion de risque volcanique 
ainsi que le volcanisme paroxysmal, responsable des extinctions de 
masse à l’origine de nombreuses ères géologiques, et le volcanisme 
extraterrestre.

C’est un corpus de connaissances complet, richement illustré, que 
propose Michel Detay aux étudiants en STU et SVT ainsi qu’aux can-
didats au CAPES et à l’Agrégation de SVT. Il apporte également un 
éclairage scientifique et technique aux enseignants de SVT et plus 
généralement à tout public intéressé par un aspect particulier du 
volcanisme, ou par le sujet dans sa globalité.

Michel Detay présente la double compétence d’être à la fois un universitaire  
(géologue, docteur d’État) et un industriel (au sein du secteur privé - tant en France 
qu’à l’international), ce qui lui permet une mise en perspective novatrice et pratique  
de la volcanologie physique.
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